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En la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, específicamente en la química, 
los estudiantes presentan grandes dificultades para comprender el concepto de la materia 
desde los niveles macroscópicos y microscópicos, debido al gran arraigo que éstos tienen 
a los conocimientos comunes adquiridos en su vida diaria. En este sentido, el estudio tuvo 
como finalidad analizar el progreso de significados de los estudiantes de grado 5° de la I. 
E Federico Carrasquilla en los niveles de representación química propuesto por 
Johnstone, para los cambios de estados de agregación de la materia. 
El estudio se enmarcó en el paradigma cualitativo con enfoque estudio de caso, 
implementado desde el ciclo didáctico propuesto por Jorba y Sanmartí (1996) a partir de 
una unidad de enseñanza potencialmente significativa – UEPS lo cual permitió la 
obtención de los datos necesarios para la evaluación de la potencialidad del material 
además del análisis de la información. 
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 When teaching and learning Natural Sciences, specifically Chemistry, students face 
enormous difficulties to understand and comprehend the concept of matter in both 
microscopic and macroscopic levels. This is due to some common believes that they have 
learnt from daily life. The objective of this investigation was to analyze fifth graders’ 
advances in the understanding of the different levels of chemical representation proposed 
by Johnstone at I. E. Federico Carrasquilla. 
 
This study belongs to the qualitative paradigm, it is a case study. It was implemented from 
the didactic cycle proposed by Jorba and Sanmartí (1996) and based on a potentially 
meaningful teaching unit-UEPS. By its implementation it was possible to get the necessary 
data for evaluating its potentiality and for analyzing the information. 
 
 
Keywords: changes of state of matter, level of chemical organization, meaningful learning, 
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Las personas interactúan gran parte de su vida con familiares, amigos, medios de 
comunicación, compañeros, docentes. Estas interacciones le permiten al estudiante la 
formación de conceptos, significados, ideas, imágenes y proposiciones a partir de la 
experiencia obtenida de la vida cotidiana, escolar y/o social, construyendo así, según David 
Ausubel (1976), conocimientos previos los cuales se dan antes de iniciar el proceso de 
aprendizaje.  
Estas ideas o significados previos están fuertemente arraigadas en la estructura cognitiva 
del estudiante, por lo cual se hace necesario intervenir en el aula mediante los procesos 
de la enseñanza y el aprendizaje para así propiciar la conceptualización de una 
determinada disciplina, para este caso, de la química.  
Por ende asimilar y comprender el mundo físico a partir de un nivel microscópico presenta 
grandes dificultades por parte de los estudiantes, debido a que éste es interpretado desde 
un nivel macroscópico, es decir a partir de la simple percepción, del uso de los sentidos, 
por lo cual se les dificulta comprender el nivel molecular de la materia y aceptar la 
existencia del vacío.  
Es así como la experiencia docente develó la constante dificultad, de la mayoría de los 
estudiantes del grado quinto de la I. E Federico Carrasquilla, para la asimilación, retención 
y comprensión del concepto de materia y sus cambios de estado. Así se generó la 
necesidad de diseñar e implementar una propuesta de enseñanza  y aprendizaje del 
concepto de materia y cambios de estados de la misma, enfatizando en los niveles 
macroscópico y microscópico de la química  
Con base en esta idea y teniendo en cuenta la revisión de diferentes fuentes bibliográficas, 
al parecer “las dificultades presentadas en el aprendizaje de la química están en buena 
medida relacionadas con el conocimiento cotidiano y/o escolar previo (presentado por 
algunos autores como “estructura cognitiva previa”) de los estudiantes y la forma como lo 
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adquieren, razón por la cual se les dificulta aproximarse a la comprensión, diferenciación 
y relación adecuada de los conceptos científicos de la disciplina”. Esto según  Medina de 
Rivas (2007).  
Por otra parte Pozo & Gómez (2009) plantean que “El aumento de las interpretaciones 
microscópicas suele ir aparejado a un incremento de las interpretaciones erróneas. 
Muchos de esos errores se deberían a una aparente confusión o indiferenciación entre dos 
posibles niveles de análisis: el de las propiedades del mundo físico observable y el de las 
partículas microscópicas, que de modo no observable, componen la materia. Esta 
confusión, muy común, según numerosas investigaciones (por ej., Driver, 1985; Hesse y 
Anderson, 1992; Llorens, 1991) parece deberse a que los alumnos asimilan los modelos 
corpusculares que se les enseña a sus teorías implícitas sobre cómo está formada la 
materia, atribuyendo a las partículas buena parte de las características del mundo que 
observan. Esta atribución, errónea desde la perspectiva de la ciencia, es sin embargo muy 
común en el conocimiento casual cotidiano en el que se produce un predominio de lo 
observable sobre lo no observable”. En pocas palabras los estudiantes conciben la materia 
desde los sentidos.  
Otra problemática planteada es la representación de lo no observable, es decir de la 
materia. Las imágenes que los estudiantes perciben del mundo no son suficientes para 
comprender la estructura de la materia, la enseñanza no logra proporcionarles sistemas 
de representación alternativos que les permita comprender su naturaleza. Pozo & Gómez 
(2009) 
Por otra parte en la búsqueda de revistas de educación y en investigaciones relacionadas 
con la enseñanza – aprendizaje de los conceptos de los estados de agregación de la 
materia y sus cambios, se ha evidenciado que son pocos los estudios realizados en la 
básica primaria. Debido a que en este nivel de educación la enseñanza de las ciencias 
naturales se enfoca tradicionalmente hacia la biología. Posiblemente por la interpretación 
ambigua que se ha realizado a los lineamientos curriculares de Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental planteados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) cuando 
en estos se propone que: “en un primer período se enseñan las ciencias sin que se 
distingan las disciplinas (física, química, biología) desde las cuales hoy se explican los 
procesos naturales. Es como volver al momento en que una misma persona (piénsese en 
Aristóteles o Platón) hablaban con propiedad de todas estas disciplinas sin distinguirlas 
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como tales. Se parte entonces de problemas generales y globales que tocan el 
conocimiento de las diversas áreas del conocimiento, y que pueden ser tratados mediante 
la metodología por proyectos pedagógicos que ya hemos señalado como una de las más 
idóneas en estos casos. Este período se extiende desde el grado de transición (grado cero) 
del preescolar hasta el quinto grado” (MEN, 1998 Pág. 78) 
Es así como desde los lineamientos curriculares de Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental no se hace una diferenciación en la enseñanza de la química y la física en 
primaria, pero tampoco se deja a estos saberes excluidos para su aprendizaje. De esta 
forma es preocupante que desde la básica primaria no se trabajen los tres entornos ni se 
les brinde a los estudiantes un conocimiento integrado (química, física y biología), para la 
adquisición de un lenguaje científico, sabiendo que desde los estándares “Formar en 
ciencias: ¡el desafío! Lo que necesitamos saber y saber hacer” planteados por el Ministerio 
de Educación Nacional (2004) donde se presentan las acciones de pensamiento para 
producir el conocimiento propio de las ciencias naturales en la básica primaria desde el 
establecimiento de relaciones entre los tres ejes básicos: entorno vivo, entorno físico y 
ciencia, tecnología y sociedad, como se ilustra en la figura. 
Figura 7-1: Ejes básicos para la enseñanza de las Ciencias Naturales. MEN (2004) 
 
Por otra parte en las discusiones suscitadas entre los docentes de la ciudad de Medellín 
en diferentes espacios de conceptualización como la red de Ciencias Naturales de la 
escuela del maestro, el curso seminario de pedagogía de las ciencias del programa de 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional, 
es común escuchar ideas y opiniones frente a la enseñanza de las ciencias naturales 
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(química, física, biología), para las cuales se puede deducir como una enseñanza 
transmisionista, memorista y centrada solo en los sentidos, es decir en lo perceptual de los 
fenómenos del mundo cotidiano. Al respecto Medina de Rivas (2007) plantea que “el 
profesor en el momento de enseñar no explicita de modo adecuado, según el grado 
educativo, los conceptos motivo de aprendizaje, sino una versión adaptada al contexto 
escolar, en particular obedeciendo a los mal entendidos lineamientos curriculares del 
Ministerio de Educación Nacional, respecto a la propuesta enseñe desde la cotidianidad 
para que el estudiante aprenda y lo pueda aplicar en su entorno” (p. 6) 
De igual forma se plantea la poca relación que establecen los estudiantes entre la teoría 
enseñada y su aplicación en la vida cotidiana. Dificultad evidenciada en el trabajo de grado: 
Influencia de los factores externos en la modelización de los conceptos de ácido, base y 
pH en estudiantes de décimo grado (Murillo Gaviria, Villa López & Medina de Rivas, 2010) 
para optar el título de Licenciada en Educación Básica con énfasis en Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental en la Universidad de Antioquia y en investigaciones como las de  
(Jiménez Liso, De Manuel Torres, González García, & Salinas López, 2000) en la cual se 
evidencia esta idea de cotidianidad – teoría, al plantear que “es necesario resaltar el hecho 
que los estudiantes no le encuentran relación a los conceptos enseñados con lo que viven 
en su cotidianidad, al respecto se enfatiza que existe una desconexión entre los fenómenos 
cotidianos y los conceptos que se aplican en el aula” De Manuel, Jiménez y Salinas, (1998) 
citado por Jiménez Liso, María Rut.,et al 2000)” 
 
En otra perspectiva, en muchas ocasiones en la enseñanza de las Ciencias Naturales no 
se tiene en cuenta los conocimientos comunes y el lenguaje coloquial que utiliza el 
estudiante para comunicarse en su medio social y los cuales son fundamentales para 
explicar diversos fenómenos de las ciencias, ya sea en física, química o biología, por lo 
cual se hace necesario, en el aula, al enseñar los conceptos científicos, partir de los 
conocimientos previos de los estudiantes, de sus intereses y necesidades. En la actualidad 
es evidente que el computador y el internet son dos medios a los cuales tienen acceso 
fácilmente los estudiantes y se interesan más por estos que por las clases. Es así como el 
docente de ciencias tiene el reto de apoyarse en las TIC´s para la enseñanza y aprendizaje 
de los conceptos científicos. Frente a esto Peña Orozco & Bueno (sin fecha) plantea que: 
“curiosamente tenemos a nuestro alcance mejores medios y recursos didácticos que deben 
facilitar y mejorar la enseñanza y el aprendizaje: se basan en la globalización o la 
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interculturalidad, en el trabajo cooperativo o en las comunidades de aprendizaje, en las 
tecnologías de la información y la comunicación… Cada vez tenemos más retos que 
superar -nos los impone nuestra realidad social y educativa- que, lejos de angustiarnos, 
deben motivarnos y movilizarnos. Se debería recuperar la idea de que ser maestra es ser 
un motor social, una profesional que trasforma un poco su contexto, a través de la 
educación y la cultura”. (p. 580) 
 
Desde las diferentes perspectivas establecidas es relevante plantear, diseñar e 
implementar una unidad de enseñanza potencialmente significativa - UEPS para el 
aprendizaje de los estados de agregación de la materia y sus cambios de estado, en grado 
quinto de básica primaria, y así identificar a que niveles de representación química 
propuesta por Johnstone (1991) alcanzan los estudiantes de la I.E Federico Carrasquilla, 





1. Planteamiento del problema 
Los estudiantes al interactuar gran parte de su vida en un medio social adquieren 
significados e ideas que son totalmente funcionales a la hora de explicar diversos 
fenómenos. Es así como estructuran y forman una serie de conocimientos previos, los 
cuales son fuertemente arraigados en su estructura cognitiva. Estos “primeros análogos 
estructurales del mundo” (Johnson-Laird, 1983) o ideas previas o comunes (Ausubel, 
1976) primeramente se forman a partir de los sentidos, es decir de la simple percepción e 
interpretación del mundo físico, explicando los diferentes fenómenos físicos  a partir de la 
percepción, conllevando así, que se arraiguen estas ideas y posteriormente grandes 
dificultades para comprender la materia desde un nivel  atómico.  
Por consiguiente a la hora de interpretar y diferenciar cambios químicos y físicos presentan 
grandes problemas, debido a que no logran concebir que en ambos exista una 
conservación de la masa, pues como plantea Pozo & Gómez (2009) los estudiantes 
piensan que la materia es estática, es tal como se le ve, es decir continua y que el estado 
natural de la materia es el reposo.  
De esta forma no logran establecer explicaciones desde un nivel microscópico, es difícil 
comprender e interpretar la materia desde partículas en continuo movimiento, reconocer el 
vacío, además, de establecer que ésta es discontinua, evidenciando posteriormente que 
sus explicaciones son explícitamente desde un nivel macroscópico, desde lo que la 
percepción les permite interpretar.  
Por consiguiente en el grado quinto de básica primaria, la enseñanza de las ciencias 
naturales, desde un entorno químico, no se relaciona a un aprendizaje significativo del 
nivel atómico, al respecto Alzate (2005) a sí mismo, Ben-Zvi, Eilon y Silberstain (1982, 
1987) citados por Medina de Rivas (2007) “destacan como dificultad para el aprendizaje 
de conceptos químicos la resistencia que presentan los estudiantes para cambiar su 
pensamiento del nivel fenomenológico de la química al nivel atómico molecular”. 
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Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente se ha logrado develar que la enseñanza 
de las Ciencias Naturales, en la básica primaria, en la I.E Federico Carrasquilla se ha 
limitado a los procesos biológicos básicos, tanto en la naturaleza como en los seres vivos, 
dejando a un lado los fenómenos físicos y químicos. Es así, como los estudiantes del grado 
quinto de básica primaria de la institución, al ingresar al aula a aprender química, 
enfáticamente el concepto de materia, poseen grandes dificultades debido a que la 
imaginan o relacionan en términos macroscópicos, sin tener en cuenta un nivel 
microscópico, es decir su carácter molecular, además, se les dificulta aceptar la existencia 
del vacío, lo cual proviene de un aprendizaje erróneo de la física.  
De esta forma es necesario plantear y diseñar actividades potencialmente significativas 
que apunte a la construcción del concepto de materia  y los procesos de los cambios de 
estado de agregación de la materia. Por tanto el estudio se enmarcó con la siguiente 
pregunta de investigación  
¿Cuál es el avance conceptual de los estudiantes del grado quinto de básica primaria 
de la I. E Federico Carrasquilla, en los niveles de representación química propuestos 
por Johnstone, al aplicar una unidad de enseñanza potencialmente significativa 











2.1 Objetivo General 
 Diseñar e implementar una unidad de enseñanza potencialmente significativa – 
UEPS para la enseñanza y aprendizaje de los cambios de estados de agregación 
de la materia en estudiantes de grado quinto de básica primaria, con el fin de 
analizar su progreso conceptual en los niveles de representación química 
propuesto por Johnstone, desde la perspectiva de la teoría del aprendizaje 
significativo de David Ausubel. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 Diseñar, elaborar e implementar una unidad de enseñanza potencialmente 
significativa – UEPS con actividades que posibiliten indagar, introducir, estructurar 
y aplicar los conceptos de cambios de estados de agregación de la materia. 
 Indagar los conocimientos previos de los estudiantes con relación a los conceptos 
de materia,  sus estados de agregación y sus cambios de estado, mediante el 
análisis de las respuestas de los estudiantes al interactuar con cuestionarios 
escritos y trabajos prácticos. 
 Identificar y evidenciar en las representaciones externas, de los estudiantes del 
grado quinto de básica primaria, el progreso conceptual en los niveles de 
representación química propuesto por Johnstone frente a los conceptos de estados 




3. Marco Referencial 
En la revisión bibliográfica realizada en diversas fuentes de información, tales como,  
motores de búsqueda, bases de datos, revistas y tesis se encontraron estudios 
antecedentes que hacen alusión al aprendizaje y enseñanza de los conceptos de estados 
de agregación de la materia y sus cambios de estado y por último publicaciones acerca de 
la perspectiva de la línea de investigación  
 
3.1 Aprendizaje de los conceptos de estados de 
agregación de la materia y sus cambios. 
A pesar de los pocos trabajos encontrados sobre los estados de agregación de la materia 
y sus cambios de estados en la básica primara, son de particular interés para esta 
propuesta publicaciones como la de  Peña Orozco & Bueno (sin fecha) quienes plantean 
la importancia de abordar el agua como tema central para trabajar los cambios de estado 
en la básica primaria y así tras la interacción con una unidad didáctica los estudiantes 
adquieran y comprendan conceptos como el de sólido, líquido y gaseoso, además que 
estos pueden cambiar de estados si se expone a diversas condiciones de temperatura. 
De igual forma el estudio realizado por Figueroa, Utria, & Colpas (2006) en la cual se 
resalta que las concepciones de los estudiantes se encuentran muy alejadas de las ideas 
aceptadas por la comunidad científica, las cuales en su mayoría se consideran errores 
conceptuales; esto es sustentado con los planteamientos de Vygotsky (1982) citado por 
Figueroa, Utria, & Colpas (2006) quien propone que los conceptos espontáneos y 
científicos se dan en direcciones opuestas, ya que los primeros son manejados por el 
conocimiento que tiene el estudiante sobre determinado concepto o fenómeno, mientras 
que los segundos son apropiaciones que se dan en el trabajo en la escuela. 
Otra de las investigaciones de interés es la realizada por Fernández, Trigueros, & Gordo 
(1988) en la cual se rescata que “son pocos los alumnos que no tienen formada una idea 
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sobre qué clase de fenómeno es la solidificación o la vaporización”, al referirse a las ideas 
de los estudiantes frente a los cambios de estado. 
A continuación se presentan los artículos analizados en el estado del arte los cuales son 
de especial importancia en el estudio investigativo propuesto. 
 
Tabla 3-1: Artículos relacionados con el aprendizaje de los estados de agregación de la 
materia y sus cambios. 
Investigación Autor Importancia para el estudio 
 
Ideas sobre los 
cambios de 
estado de 
agregación y las 
disoluciones en  
alumnos del 2° 









Puede observarse, el número de alumnos que tiene claro cuál es la naturaleza 
de los cambios que sufren los cuerpos al solidificarse o vaporizarse no es muy 
superior a la mitad de los encuestados.  
Son pocos los alumnos que no tienen formada una idea sobre qué clase de 
fenómeno es la solidificación o la vaporización. 
A la vista de los resultados expuestos, está claro que existe en los alumnos 
encuestados una notable confusión acerca de la clase de fenómeno que 
experimenta un cuerpo cuando se solidifica o se vaporiza, circunstancia que 
también ha sido puesta de manifiesto por Llorens y Llopis (1985). 
 
 
Estudio del agua 









En básica primaria es importante trabajar el tema de los estados de 
agregación de la materia y sus cambios de estado a partir de los cambios del 
agua pues se espera que los estudiantes adquieran y relacionen ideas como:  
“El agua se puede presentar en tres estados: sólido (cubito), líquido (agua del 
grifo) y gaseoso (nube). 
- El hielo es agua congelada. El hielo se puede transformar en agua si 
calentamos y esperamos durante unos minutos. El hielo se funde a los 0ºC. 
El agua se puede transformar en hielo si la enfriamos (metiéndome en el 
congelador). 
- El agua al calentarse se puede convertir en vapor de agua. El agua pasa a 
vapor a los 100ºC. Si ponemos un vaso de agua al Sol, el agua poco a poco 
se evapora. 
- Las nubes contienen millones de gotitas de agua o cristalitos de hielo, que 
cuando aumentan de tamaño, comienzan a caer en forma de lluvia. 
- El agua está en continuo movimiento y actúa según el ciclo del agua.” 
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¿Cómo usan los 
alumnos de EGB 
los modelos de 
estado de 
agregación de la 
materia en la 
interpretación de 








Para el alumno, la clasificación de la materia en los tres estados conocidos, 
es artificial. Sin embargo es esencial para el conocimiento científico, es 
habitualmente introducida aprovechando las ideas previas asociadas a 
percepciones presentes en los alumnos (Driver y otros, 1989). En esta 
investigación se plantea que las definiciones de los tres estados de 
agregación giran, entonces, en torno a características macroscópicas (como 




naturaleza de la 
materia: el 






cotidiano frente a 
conocimiento 
científico en la 
interpretación de 
las propiedades 



















“Los estudiantes aceptan fácilmente el modelo corpuscular que se enseña en 
la escuela, pero no lo utilizan de forma espontánea y recurren, para sus 
explicaciones, a sus teorías cotidianas, basadas en las propiedades 
macroscópicas de la materia, más cercanas a las dimensiones ‘‘físicas’’ del 
mundo real (Pozo, Gómez Crespo y Sanz, 1999). Tan sólo, cuando la 
situación lo induce de alguna manera (la pregunta del profesor, el contexto de 
la tarea, etcétera) recurren a este modelo; pero, cuando lo hacen, en muchas 
ocasiones asignan a las partículas todas aquellas propiedades que atribuyen 
al mundo que les rodea”. Por ende se evidencia que los estudiantes le 
atribuyen a las partículas las características de los fenómenos que se puede 
observar, es decir si evidencian que un objeto es de determinado color le 





















Para hacer énfasis en el pensamiento cotidiano (Andersson, 1990) citado por 
(Trinidad-Velasco & Garritz, 2003) hace énfasis en que en el pensamiento 
cotidiano, los alumnos conciben a la materia como continua y estática, sin 
vacío. Sin embargo, considera que la idea del continuo no debe tomarse como 
‘‘incorrecta’’, sino como un modelo de materia; ya que, en la mecánica de 
materiales, por ejemplo, se supone que la materia es continua.  
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3.2 Enseñanza de los conceptos de los estados de 
agregación de la materia y sus cambios de estado. 
En cuanto a la enseñanza se pueden destacar estudios como los de Jara Guerreo (1990) 
quien en su estudio concluye la importancia que tiene la enseñanza de la física en la 
escuela elemental, refiriéndose a la básica primaria, para así de una u otra forma garantizar 
o ayudar que en la escuela secundaria los estudiantes tengan mejor apropiación de los 
conceptos físicos. Esto mediante el desarrollo de diferentes alternativas de trabajo. 
La investigación materializada por Bardanca, Nieto, & Rodríguez (1993) es de vital 
importancia para el presente estudio ya que plantean la necesidad de una formación en 
ciencia a nivel del magisterio. En la misma perspectiva plantea Alvarado., Mellado & Garritz 
(sin año); en su estudio al concluir que el docente debe organizar la información a la cual 
el alumno tiene acceso y de igual forma integrarla a la que ya posee en su estructura 
cognitiva. 
 
A continuación se presentan los artículos analizados en el estado del arte los cuales son 








Tabla 3-2: Artículos relacionados con la enseñanza de los cambios de estados de la 
materia y sus cambios 
Investigación Autor Importancia para el estudio 
La enseñanza de 
la física en 
primaria (Un 
estudio del sexto 




Desde el nivel medio básico se culpa a la escuela elemental de las 
deficiencias de los estudiantes y se deja con frecuencia a éstos la 
responsabilidad de "ponerse al corriente"; pero al mismo tiempo se siguen 
empleando métodos rígidos donde se presenta a la física como un manual 
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con fórmulas que resuelven problemas muy poco significativos para los 
alumnos. 
Se hace necesario plantear proponer alternativas que puedan ayudar al 
mejoramiento de la enseñanza de la física en la escuela elemental 
Enseñando a 
comprender la 
naturaleza de la 
materia: el 










La comprensión de la estructura de la materia es un 
núcleo importante de contenidos, dentro de la química que se estudia en la 
educación secundaria, que hace referencia a la interpretación de las 
propiedades y los cambios de la materia; cambios y propiedades que 
pertenecen al mundo de lo que podemos observar con nuestros sentidos, el 
mundo macroscópico. 
Los resultados parecen indicar que las teorías alternativas, de carácter 
macroscópico, restringidas por la información que nos proporcionan 
nuestros sentidos, son muy consistentes. Sin embargo, no hay una 
representación global consistente, independiente de la apariencia 
perceptiva. Por tanto, podríamos decir que aunque los sujetos carecen de 
una teoría global sobre la naturaleza de la materia, disponen de teorías 
específicas para cada uno de sus estados de agregación. Cuando las 
formas de organización de la materia cambian, y con ellas la apariencia 
física del mundo, adoptando el aspecto de un gas, un líquido o un sólido, 
las representaciones también cambian. 
Un estudio sobre 
el papel de las 
analogías en la 
construcción del 
modelo cinético-







Durante las dos últimas décadas se han realizado notables esfuerzos para 
esclarecer cuáles son las dificultades que tienen los alumnos en el 
aprendizaje de nociones relativas al modelo cinético-molecular. Muchas de 
esas dificultades parecen descansar sobre la existencia de concepciones 
implícitas que se adaptan mejor a sus experiencias cotidianas que los 
modelos científicos que se pretende enseñar. Concretamente, como bien 
ha sintetizado Benarroch (2000,2001), estas dificultades consisten en: 
a) Una propensión a imaginar la materia en términos macroscópicos, en vez 
de hacerlo a partir de su carácter discontinuo o molecular. 
b) Una tendencia a trasladar las propiedades macroscópicas de un sistema 
hacia las microscópicas. 
c) Una resistencia a considerar los gases como sistemas materiales. 
d ) La conceptualización, en el mejor de los casos, de un modelo corpuscular 
estático 






acerca de los 
estados de 









En el grupo de preguntas relativas al rol de la energía, se nota que este 
aspecto de los cambios de estado no está claro para muchos estudiantes: 
un ejemplo de ello es el análisis que realizan los investigadores frente a la 
pregunta n° 17 la cual indagaba lo siguiente: ¿cuál de las siguientes 
características es típica de un cambio de estado? 
a. la energía cedida en un sentido es absorbida en el sentido 
contrario; 
b. la sustancia adquiere siempre energía; 
c. la temperatura es siempre la misma para todos los cambios de 
estado; 
d. no hay intercambio de energía; 
e. la energía siempre es cedida por la sustancia. 
En las respuestas, según el estudio, el 16% opina que un cambio de estado 
supone siempre la absorción de energía por parte del sistema que lo sufre. 
Sólo el 35% de los estudiantes reconoce que los choques entre las 
partículas de un gas ideal deben considerarse elásticos, el 20% no reconoce 
la relación entre velocidad media y temperatura y que el 16% está 
convencido de que en el gas ideal hay interacciones entre las moléculas. 
 
Estas investigaciones han permitido un acercamiento a los diferentes estudios que se han 
realizado sobre los conceptos de estados de agregación de la materia y sus cambios y a 
las problemáticas hasta ahora estudiadas, aunque la mayoría no se han realizado en la 
básica primaria, de igual forma han permitido la validación del problema de investigación, 
además han facilitado y posibilitado herramientas teóricas para en las próximas fases 
organizar, categorizar y analizar los resultados de la información emergente en las 





4. Marco Teórico 
El estudio “Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados para estudiantes de quinto grado de básica 
primaria” se enmarcó en la teoría de aprendizaje significativo de David Ausubel y la 
propuesta realizada por Marco Antonio Moreira sobre las UEPS; con las cuales se logró 
que los estudiantes externalizaran sus ideas previas, además que estos interactuaran con 
material potencialmente significativo para lograr así evidenciar el avance conceptual y un 
progreso en los niveles de representación química propuesto por Johnstone.  
4.1 Enseñanza y aprendizaje de la química 
La investigación se encuentra enmarcada en la enseñanza de la química siendo el objeto 
de estudio los estados de agregación de la materia y sus cambios de estado, los cuales 
han sido presentados a partir de la construcción de varios referentes teóricos del 
conocimiento de la química en general y de igual forma a partir de una mirada histórica y 
recopilación de otros estudios realizados, los cuales sirvieron como bases para analizar el 
progreso conceptual de los estudiantes del grado quinto de básica primaria de la I. E 
Federico Carrasquilla, en los niveles de representación química. 
4.1.1 Referentes históricos acerca de la enseñanza y aprendizaje 
de la química 
Tanto los docentes como los estudiantes de básica primaria al pensar en la enseñanza y 
aprendizaje de la química hacen referencia a una larga lista de fórmulas, moléculas y 
símbolos, pensando ésta como un asignatura difícil de abordar e inalcanzable en este ciclo 
de enseñanza, sin embargo la química no se enfatiza en una serie de fórmulas y símbolos 
sin sentido, como plantea (Rocha, 2005) “la química, tal como la concebimos, no es esa 
larga lista de conceptos y modelos. Se trata, desde el punto de vista conceptual, de un 
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entramado sobre el que se sustenta todo el conocimiento acerca de la relación existente 
entre la estructura de las sustancias y sus propiedades”. Es de esta forma y como lo 
plantea Johnstone (2000), en la enseñanza de la química se debe realizar un espacio de 
trabajo limitado en la cantidad de información que se va a trabajar; es de esta forma que 
los estudiantes logran asimilar la nueva información en su estructura cognitiva, para así 
anclarla con los conocimientos que tiene en su memoria a largo plazo y fijar de esta forma 
los nuevos conocimientos.  
En esta persepectiva el escocés Alex H. Johnstone en 1984, plantea una de las maneras 
de pensar la estructura del conocimiento de la química,  proponiendo que existen tres 
niveles básicos de pensamiento o representación a los cuales nombró: macroscópico, 
submicroscópico y simbólico. (Rocha, 2005) o también conocidos como descriptivo y 
funcional, de representación y explicativo (Castillejos Salazar, 2008).  Considerando que: 
 El nivel macroscópico esta basado en lo tangible es decir con ver, tocar, oler, 
sentir y describir sus propiedades, en pocas palabras reconocer los cambios en las 
propiedades. Se basa en la percepción. Es el nivel descriptivo y funcional. 
 El nivel submicroscópico se refiere a los átomos, moléculas, iones, estructuras y 
otras estructuras. De esta forma permite explicar los comportamientos de las 
sustancias en términos de cambios y transformaciones. Es el nivel explicativo. 
 El nivel simbólico en pocas palabras es el nivel representacional en el que 
constituye como principal herramienta las fórmulas, ecuaciones y reacciones 
químicas. Es la representación de las sustancias químicas, sus propiedades y 
cambios. 
Johnstone (1984) establece que ningún nivel es superior al otro, por lo cual se concluye 
que existe una relación horizntal entre los tres, a la vez que se complementan  entre ellos 
para lograr así una adquisición de la química desde estos tres niveles.  
 
La figura 4-1 establece de forma gráfica los tres niveles de representación de la química 
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Figura 4-1: Componentes básicos de la química. Johnstone (1982) extraído por 
Castillejos Salazar (2008) 
 
 
4.2 Aprendizaje significativo 
La teoría de aprendizaje significativo, se define desde la perspectiva de  Rodríguez 
Palmero (2004) como una: “teoría psicológica del aprendizaje en el aula, ocupándose de 
todos aquellos mecanismos a través de los cuales se lleva  a cabo la adquisición  y la 
retención de los extensos cuerpos conceptuales que se manejan en la escuela, tocando 
cada uno de los componentes, elementos, factores, condiciones, que garantizan la 
adquisición, asimilación, y retención de los contenidos  impartidos por la escuela” 1 
La teoría de aprendizaje significativo es una teoría cognitiva que como plantea Ausubel 
(1976) citado por Rodríguez (2004) se ocupa de los procesos mismos que el individuo 
pone en juego para aprender, de igual, forma Pozo, (1989) afirma que esta teoría se 
construye desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje 
generado en un contexto escolar. Pozo, (1989) citado  en Rodríguez, (2004) establece que 
se trata de una teoría constructivista, ya que el propio individuo es el que genera y 
construye su aprendizaje.  
                                               
 
1  RODRÍGUEZ, M. L. (2004) La teoría del aprendizaje significativo en Proc. of the First Int. 
Conference on Concept Mapping (A. J. Cañas, J. D. Novak, F. M. González, Eds.). Pamplona, 
España. 
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En esta perspectiva Ausubel, (1976) citado en Ibíd., (2004) manifiesta que: “el interés por 
conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar 
con formas efectivas y eficaces de provocar cambios cognitivos estables, susceptibles y 
de dotar de significados individual y social”. 
 
Por consiguiente propone que el aprendizaje en las aulas puede darse por recepción o por 
descubrimiento, y dependiendo de la forma como el conocimiento se relaciona con los 
conocimientos previos se puede dar un aprendizaje significativo o a diferencia de ello un 
aprendizaje memorístico y repetitivo que solo permitirá que lo retenido se olvide con 
facilidad. Frente a esto se plantea que: “el aprendizaje significativo no supone que la nueva 
información forme una especie de vínculo simple con unos elementos preexistentes de la 
estructura cognitiva. Al  contrario, sólo en el aprendizaje memorista se produce un vínculo 
simple, arbitrario y no sustancial con la estructura cognitiva preexistente” Ausubel, (2000. 
Pág. 28-29). 
 
Así, los aprendizajes que surgen de procesos memorísticos, o de una manera significativa, 
tal como lo afirma Rodríguez, (sin año) se retienen de una manera diferente, pues los 
primeros solo se enlazan a la estructura cognitiva de una manera  arbitraria y literal, siendo 
entidades discretas y relativamente aisladas, sin el establecimiento de ningún tipo de 
relaciones; más los segundos se pueden enlazar y anclar a ideas establecidas con 
anterioridad, en la estructura cognitiva precisamente de una forma no arbitraria y no literal2. 
 
En consecuencia, el aprendizaje significativo es el proceso por medio del cual, la nueva 
información o contenido académico, cobra  significado y sentido, al interaccionar con 
conocimientos ya existentes en la estructura cognitiva,  dejando de ser el estudiante, para 
este tipo de aprendizaje, un receptor pasivo,  ya que su tarea, es construir su propio 
conocimiento, pues para poder asimilar cada nuevo contenido, necesita hacer uso de 
significados, que ya ha interiorizado; en otras palabras, de sus conocimientos previos, de 
                                               
 
2 Ausubel, D. (2000). La teoría de la asimilación en los procesos de aprendizaje y de retención de 
carácter significativo. En D. Ausubel, Adquisición y retención del conocimiento (págs. 169 - 200). 
España: Paidós Ibérica. 
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sus percepciones previas, ideas alternativas, subsumidores o ideas de anclaje, integrando 
y reorganizando la nueva información, para posteriormente adquirir nuevos significados. 
Desde el enfoque Ausbeliano es el “proceso según el cual se relaciona un nuevo 
conocimiento o información con la estructura cognitiva del que aprende de forma no 
arbitraria, no sustantiva, no literal. Esa interacción con la estructura cognitiva no se produce 
considerándola como un todo, sino con aspectos relevantes  presentes en la misma, que 
reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje” (Ausubel 1976 citado por  Moreira 
en Rodríguez Palmero, 2004)3  
 
Moreira, (2000) en el texto “Aprendizaje significativo: la visión clásica” refiriéndose a los 
subsumidores, establece que estos son una idea o un concepto, ya existente en la 
estructura cognitiva capaz de servir de “anclaje” para la nueva información de modo que 
ésta adquiera, significado para el individuo. Sin embargo es de aclarar que para que se 
produzca aprendizaje significativo se hace necesario que estos subsumidores estén 
adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo, para que así 
puedan funcionar de anclaje para la nueva información. 
 
Desde la perspectiva Ausbeliano los subsumidores cumplen un papel fundamental en el 
aprendizaje significativo para así lograr anclar la nueva información, sin embargo cuando 
estos no son lo suficientemente claros para lograr servir de anclaje, Ausubel propone los 
organizadores previos, los cuales se hacen necesarios para la creación y desarrollo de 
subsumidores que faciliten el aprendizaje significativo. Es importante tener presente que 
los organizadores previos son materiales con los cuales los estudiantes interactúan en una 
etapa introductoria. 
 
En consecuencia, es el conocimiento previo el factor determinante para el aprendizaje,   
retomándolo Ausubel como una de  las premisas fundamentales en su teoría al aseverar 
que: “si tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo principio diría lo siguiente: 
                                               
 
3  Rodríguez Palmero, M. L. (2004). La teoría del aprendizaje significativo. Concept Maps: Theory 
Methodology, Technology Proc. of the first Int. Conference on Concept Mapping A.J. Cañas, J. D. 
Novak, F. M. González, Eds. Pamplona, Spain. 
. 
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el factor aislado que influye en el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. 
Averígüese esto y enséñese de acuerdo con ello.”  Ausubel, (1978) citado por Moreira 
(2000)4, estableciéndose esta idea, como el cimiento y el sostén de esta teoría, al 
constituirse los conocimientos que los estudiantes poseen en esos subsumidores, o esos 
conceptos que permiten el anclaje de los nuevos conocimientos, hacia otros más 
estructurados cognitivamente por ser resultado de diversas interacciones; por 
consiguiente, el papel del maestro será identificar cuáles son entonces esos conocimientos 
que posee el estudiante, y enseñar de acuerdo a ello, lo cual implica la utilización de los 
recursos, y métodos apropiados, para lograrlo, es decir de un material potencialmente 
significativo. 
 
Por lo tanto según Ausubel para lograr un aprendizaje significativo es necesario que el 
material o la nueva información se relacione o incorpore a la estructura cognitiva de quien 
aprende. La condición de que el material sea potencialmente significativo implica dos 
factores principales desde la perspectiva Ausbeliana retomada por (Moreira, Aprendizaje 
Significativo: la visión clásica, 2000): 
a. Primero, en relación con la naturaleza del material, la cual debe ser “lógicamente 
significativo o tener significado lógico”, de modo que puedan relacionarse, de forma 
sustantiva y no arbitraria, con ideas relevantes con las que se correspondan, que 
se sitúen dentro del dominio de la capacidad humana de aprender. Por consiguiente 
es necesario concebir el significado psicológico entendido como una experiencia 
idiosincrásica. Éste se refiere a la relación sustantiva no arbitraria de material 
lógicamente significativo con la estructura cognitiva del aprendiz individualmente.  
b. Segundo, en relación con el aprendiz, quien debe manifestar disposición para 
relacionar, de manera sustantiva y no arbitraria,  nuevo material con su estructura 
cognitiva. En pocas palabras como lo plantea (Medina de Rivas, 2007) “el aprendiz 
debe ofrecer la estructura cognitiva adecuada y la disponibilidad referida al esfuerzo 
que implica el establecimiento de relaciones no literales y no arbitrarias”. 
 
                                               
 
4 Moreira, Marco A. 2000. Aprendizaje significativo, teoría y práctica. Madrid: aprendizaje visor. . 
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Son estos los elementos fundamentales para que el material presentado con un significado 
lógico pase a tener un significado relevante. Entendiendo que existe un significado cuando 
una proposición, concepto, imagen o palabra se transforma en un conocimiento asimilado, 
diferenciado y articulado tras aprenderse de forma significativa. Desde la perspectiva de 
Ausubel el proceso de asimilación es un proceso dinámico que implica la diferenciación 
progresiva y la integración de conceptos en la estructura cognitiva (Medina de Rivas, 
2007).  
 
El conocimiento, es entonces, una construcción que depende tanto de la actitud del 
docente como del estudiante; el material que el docente le entrega al estudiante debe estar 
bien organizado para lograr que se dé una construcción de los conocimientos, el estudiante 
debe tener buena actitud frente al aprendizaje pues si él no quiere aprender no se logrará 
que se dé un aprendizaje significativo; por ello el docente debe ser innovador y motivador. 
Es así como se hacer referencia a las unidades de enseñanza potencialmente significativas 
propuestas por Marco Antonio Moreira como una herramienta valiosa para diseñar 
actividades con carácter lógico. 
4.3 Unidades de enseñanza potencialmente significativas 
– UEPS  (Moreira, Unidades de enseñanza potencialmente 
significativas - UEPS, 2006) 
 
Marco Antonio Moreira tras diferentes investigaciones ha logrado develar que en las 
ciencias existe una forma de enseñanza clásica la cual se resume así: los docentes 
transmiten o presentan a los alumnos conocimientos que éstos supuestamente deben 
saber. Estos saberes son memorizados, reproducidos y finalmente olvidados.  
Por consiguiente Marco Antonio Moreira propone así llevar a cabo una unidad de 
enseñanza de forma organizada donde se pueda establecer actividades con el fin de 
posibilitar la enseñanza y el aprendizaje, además de la interacción con material 
potencialmente significativo. Estas unidades parten de actividades de exploración, de 
acercamiento, de estructuración y evaluación del conocimiento favoreciendo que el 
estudiante aprenda de una forma organizada.   
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Para la construcción de la Unidad de Enseñanza  Potencialmente Significativa, desde la 
perspectiva de Marco Antonio Moreira se establecen los siguientes pasos: (Moreira, 
Unidades de enseñanza potencialmente significativas - UEPS, 2006) 
1.  Definir el tema o concepto específico  teniendo en cuenta sus aspectos 
conceptuales y procedimentales. Para el estudio realizado se abordó los estados 
de agregación de la materia y sus cambios de estado. 
 
2. Crear/proponer situaciones – discusiones, cuestionario, mapa conceptual, situación 
problema, etc. – que lleven al alumno a exteriorizar su conocimiento previo, 
aceptado o no aceptado en el contexto de la materia de enseñanza, supuestamente 
relevante para el aprendizaje del asunto (objetivo) en pauta. Para el caso indagar 
sobre el concepto de materia, estados de la materia y sus cambios de estado. 
 
3. Proponer situaciones-problema con un nivel introductorio que estarán mediados 
por la interacción con cuestionarios, interpretación de actividades experimentales y 
simulaciones , teniendo en cuenta el conocimiento previo del alumno, que preparen 
el terreno para la introducción del conocimiento (declarativo o procedimental) que 
se pretende enseñar pero siempre de modo accesible y problemático. Para el 
estudio, por ejemplo, se realizaron preguntas abiertas que daban pie a 
explicaciones de fenómenos, en las cuales los estados de la materia y sus cambios 
eran observables en la vida cotidiana. Además del trabajo con una simulación, en 
la cual se muestran los diferentes estados de la materia desde niveles 
macroscópicos y microscópicos.  
 
4. Una vez trabajadas las situaciones iniciales, se presenta el conocimiento que debe 
ser enseñado/aprendido, teniendo en cuenta la diferenciación progresiva, es decir, 
empezando con aspectos más generales, inclusivos, dando una visión inicial del 
todo, de lo que es más importante en la unidad de enseñanza, pero después se 
ponen ejemplos, abordando aspectos específicos; la estrategia de enseñanza pero 
después se pone ejemplos abordados específicos a la estrategia de enseñanza, a 
su vez, seguida de una actividad de presentación o discusión en el grupo. Para el 
estudio se realizó una exposición con la ayuda de material interactivo, en el cual se 
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hizo uso de las TIC´s, en donde se inicia con los niños relatando que se encuentran 
en el mundo de la materia-MATERIOLÓPOLIS y acompañados por una profesora 
muy inteligente llamada MATERIANIS. Se buscó siempre que del docente explicara 
mediante definiciones precisas los estados de la materia,  partiendo así, de lo 
general a lo particular. 
 
5. A continuación, se retoman los aspectos más generales, significantes (es decir, lo 
que efectivamente se pretende enseñar), del contenido de la unidad de enseñanza, 
en nueva presentación con un nivel más complejo con relación a la primera 
presentación; las situaciones-problema deben ser propuestas en niveles crecientes 
de complejidad; dar nuevos ejemplos, destacar semejanzas y diferencias con 
relación a las situaciones y ejemplos ya trabajados, o sea, promover la 
reconciliación integradora. Posteriormente proponer alguna actividad colaborativa 
que lleve los alumnos a interactuar socialmente, negociando significados, contando 
con el profesor como mediador; esta actividad puede ser un experimento de 
laboratorio. En el trabajo de investigación se propone otra actividad colaborativa 
que llevo a los niños a construir conclusiones, la actividad propuesta fue la 
realización de un experimento para lograr identificar las características generales 
de los estados de agregación de la materia. Para culminar este paso se realizó un 
mapa conceptual con lo aprendido y observado hasta el momento.  
 
6. Para concluir la unidad se da continuidad al proceso de diferenciación progresiva 
retomando las características más relevantes del contenido en cuestión, pero 
desde una perspectiva integradora, o sea, buscando la reconciliación integrativa; a 
través de una nueva presentación de los significados que puede ser, otra vez, una 
breve exposición oral como es el caso del presente estudio en la cual se expusieron 
los diferentes cambios de estado de agregación de la materia, haciendo uso de 
diferentes simulaciones, videos, fotos. Además se propuso la explicación de 
situaciones o fenómenos de la vida cotidiana tales como el ciclo hidrológico, en las 
cuales se pueden observar cambios de estados de agregación de la materia. De 
igual forma se realizó una práctica experimental en la cual los estudiantes, a través 
de un trabajo colaborativo, continuaron construyendo su conocimiento sobre los 
cambios de estados. Finalmente cada niño realizó una actividad evaluativa en la 
cual se le estableció un problema de la vida real, para que explicara lo que estaba 
26 Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
sucediendo mediante lo aprendido sobre los cambios de estados de agregación de 
la materia.  
 
7. La evaluación del aprendizaje en la UEPS debe ser realizada a lo largo de su 
implementación, anotando todo lo que pueda ser considerado evidencia de 
aprendizaje significativo del contenido de la misma; además, debe haber una 
evaluación sumativa, en la que se deben proponer situaciones que impliquen 
comprensión, que manifiesten captación de significados e, idealmente, alguna 
capacidad de transferencia. En el estudio la evaluación fue permanente durante 
todo el proceso, se explicó a los estudiantes que se tendría en cuenta todas sus 
participaciones en clase, en los experimentos, en las discusiones, cuestionarios, 
trabajo en equipo, construcción  de los mapas conceptuales, en el desarrollo los 
ejercicios y talleres.  Además se sugirió remitirse al siguiente link: 
http://erudito.medellin.unal.edu.co/courses.php?option=given;  registrarse como 
estudiantes y matricularse en el juego: MATERIOLOPOLIS,  allí encontrarían  en  
cada mundo materiales y acertijos que deberán resolver sobre el tema y así ellos 
mismo autoevaluar sus aprendizajes sobre la materia. También podían visitar la 
wiki: http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~cmurillog/wiki/index.php/Resumen 
Todo lo anterior aportaría evidencias al docente del aprendizaje de los estudiantes 
sobre la UEPS.  
 
8. Evaluación de la propia UEPS: La UEPS se considerará exitosa si los estudiantes 
lograron alcanzar un nivel tanto macroscópico como microscópico para la 
explicación tanto de los cambios de estados de agregación de la materia como de 
sus cambios de estados mediante la adquisición de diferentes niveles 
representacionales, debidamente articulados y generando significados que 
conlleven al estudiante a resolver  y plantear situaciones problema  relacionadas 
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4.4 Referente disciplinar 
Como referente disciplinar se definirán los conceptos y características básicas de estados 
de agregación de la materia y sus cambios, con el fin de lograr que los estudiantes del 
grado 5° logren explicar la química desde un nivel microscópico, además de explicar los 
cambios de estados que le rodean como los observados en el ciclo hidrológico. Finalmente 
se busca que se tengan claros los conceptos que se van a trabajar. 
 
4.4.1 Estados de agregación de la materia. 
La materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, posee masa e inercia. Ésta 
incluye lo que podemos ver y tocar, (como el agua, la tierra), y lo que no podemos ver ni 
tocar, (como el aire). Así pues, la materia impresiona a alguno de los sentidos.  
La clasificación de la materia incluye sustancias, mezclas, elementos y compuestos. De 
esta forma se establece como cuerpo a toda porción limitada de materia. Las distintas 
clases o formas en que la materia puede presentarse, constituyen las diferentes 
sustancias, entendiendo éstas como cualquier variedad de materia, de composición y 
características definidas, invariables y reconocibles, de esta forma todas las sustancias 
que existen, constituyen la materia que nos rodea. Por ende el estudio de la materia se 
puede enfocar desde su composición  y desde los estados de agregación en la que se 
presenta.  
En relación a cómo está compuesta una determinada porción de materia, es 
importante distinguir entre sustancias puras y mezclas.  
Una sustancia es una forma de materia que tiene composición definida (constante) y 
propiedades distintivas. Son ejemplos de ellos el agua, amoniaco, oro y oxígenos. Las 
sustancias difieren entre sí por su composición, de esta forma la sustancia puede ser 
elemento o compuesto. Se define como elemento a una sustancia que no se puede separar 
en otras más sencillas por medios químicos. Hasta la fecha se conocen 117 elementos, 
siendo posible encontrar de forma natural la mayoría de estos en  la Tierra. Los demás han 
sido obtenidos mediante procesos nucleares. En general, para reconocer los elementos, 
los científicos los han identificado mediante símbolos de una o dos letras, siendo la primera 
letra en mayúscula y la segunda en minúscula.  
28 Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
Por otra parte los átomos de muchos elementos poseen la capacidad de interactuar entre 
sí para formar compuestos, es decir, sustancia formada por átomos de dos o más 
elementos unidos químicamente en porciones fijas. A diferencia de las mezclas, los 
compuestos pueden separarse en sus componentes puros únicamente por medios 
químicos.  
Por su parte una mezcla es una combinación de dos o más sustancias en la que éstas 
conservan sus propiedades, se distinguen entre homogéneas y heterogéneas.   
Un sistema homogéneo se caracteriza en que todas las porciones que lo constituyen son 
exactamente iguales, o varían continuamente en composición, estructura y 
comportamiento, sin lograrse observar límites o paredes físicas entre ellas. 
Por su parte, un sistema heterogéneo se caracteriza debido que no todas las porciones 
que lo constituyen son uniformes en composición, estructura y propiedades. En esta se 
logra diferenciar límites y separaciones entre ellas.  
En relación a los estados de agregación de la materia, los cuales son de gran interés 
para el estudio, es importante establecer que a nivel macroscópico cualquier tipo de 
materia, según las condiciones de presión y temperatura a las que se encuentre 
sometida, puede presentarse bajo la apariencia de tres estados: sólido, líquido y 
gaseoso. Para describir su disposición espacial se consideró a Barrow (1964) citado 
por (Espíndola & Cappannini, 2006) en donde se plantea para la teoría de partículas 
que: 
 Todos los materiales se encuentran constituidos por partículas. 
 Las partículas son todas esféricas y de igual tamaño. 
 Las partículas son tan pequeñas que no pueden ser vistas. 
 De su disposición espacial derivan los estados de agregación de los materiales 
 
I. Los sólidos se caracterizan por mantener una forma y volumen definidos. Las 
partículas están en posiciones fijas y ordenadamente dispuestas en el espacio, por 
lo cual se encuentran sometidas a movimientos de vibración, éstas no son 
estáticas.  Las fuerzas intermoleculares son demasiado intensas y fuertes. 
II. Los líquidos se caracterizan por tener forma que depende del recipiente que los 
contiene, debido a la debilidad de las fuerzas intermoleculares que lo constituye, 
permitiendo que, éstas resbalen unas sobre otras. El volumen es constante, es 
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decir, no cambia de un recipiente a otro, claro está que éste puede variar si el 
recipiente no posee la suficiente capacidad de contener el volumen del líquido. 
Existen agrupamientos de partículas unidas, con movilidad de unos respecto de 
otros. A la vibración de las partículas unidas, se suma aquí la posibilidad de 
traslación de los grupos. 
III. El estado gaseoso se caracteriza por no poseer forma, ni volumen propio, 
adoptando la forma y el volumen del recipiente que los contiene. 
Fundamentalmente son tres las propiedades del estado gaseoso: la capacidad de 
expansión, de difusión y de comprensión; todas ellas denotan la existencia de 
débiles fuerzas de atracción entre las moléculas que lo constituyen y la presencia 
de enormes espacios vacíos entre ellas, por lo cual las partículas independientes 
unas de otras, se desplazan libremente. 
La figura  4-2 evidencia la representación microscópica tanto del estado sólido, el 
estado líquido y estado gaseoso.  
 
Figura 4-2: Representación microscópica de un sólido, líquido y un gas. (Chang, 2010) 
 
 
En general, la materia desde un punto de vista estructural, se caracteriza porque sus 
partículas gozan de mayor o de menor grado de libertad de movimientos. Esta 
circunstancia como agitación térmica, es consecuencia y manifestación de su contenido 
energético; es máxima en los gases y mínima en el estado sólido. Dentro de cada estado 
de agregación, esta agitación se ve frenada en mayor o menor grado, por la presencia de 
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interacciones o fuerzas intermoleculares (Rodríguez Guarnizo & Rodríguez Barrantes, 
1999) 
 
En el estudio se tuvo presente los tres estados de la materia en condiciones de temperatura 
y presión normales, sin embargo se explica el cuarto estado de la materia, el estado 
plasma, debido a que su presencia en el universo es muy abundante. El plasma se trata 
de una masa gaseosa fuertemente ionizada en la cual, como consecuencia de 
temperaturas extremadamente elevadas, los átomos se han visto despojados de su 
envoltura de electrones y coexisten con los núcleos atómicos en un estado de agitación 
intensa. Las estrellas, durante gran parte de su vida, están constituidas por grandes masas 
de plasma. Debido al impacto de los choques entre núcleos, en tales condiciones se 
producen reacciones de síntesis de núcleos nuevos con una considerable liberación de 
energía. El Sol es esencialmente una enorme esfera de plasma.  
 
 
4.4.2 Cambios de estado de la materia 
Cualquier sustancia puede cambiar de un estado a otro, mediante el aporte o eliminación 
de energía térmica o mediante la modificación de las condiciones de temperatura o presión 
a la cual se encuentre.  
Recordemos que un caso particular de la energía cinética es la energía térmica.  
Todos los cuerpos están formados por moléculas, que según el grado de movilidad y 
disposición entre ellas pueden adoptar una forma sólida, líquida o gaseosa. 
 
En la forma gaseosa, las moléculas tienen total libertad para moverse. Cuando se les 
suministra energía se mueven más rápido, incrementando así su energía cinética, 
conllevando a que el gas se perciba caliente. 
En el caso de líquidos ocurre algo parecido al gas, aun cuando la movilidad de las 
moléculas por todo el volumen está más limitado. 
En el caso de sólidos, la aportación de energía cinética desde el exterior excita las 
moléculas, que se ponen a vibrar alrededor de la posición de equilibrio en la estructura 
original. 
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La sensación que se tiene cuando el aire está caliente se debe al choque de las moléculas 
de aire agitadas con las de la piel, las cuales también incrementan su energía cinética –
oscilando más o menos intensamente alrededor de sus posiciones de equilibrio, puesto 
que la piel es sólida- produciéndose un aumento de la temperatura de la superficie 
corporal, dando lugar a la sensación de calor.  
 
En todos los casos, la energía cinética se transfiere de las partículas más rápidas (de más 
energía) a las más lentas.  
 
Los cambios de los estados de agregación de la materia son cambios físicos que se 
distinguen debido al cambio del orden de las partículas, considerando que en el estado 
sólido las partículas alcanzan el máximo nivel de ordenamiento, y en la fase gaseosa el 
mayor desorden. Estos cambios de estado se presentan cuando se le suministra o se le 
sustrae energía, (casi siempre en forma de calor), a la sustancia. Dependiendo de esto se 
conocen dos tipos de cambios: progresivos y regresivos. 
 
 
I. Cambios progresivos: se caracterizan por suministrarle, a la sustancia, energía 
térmica en el proceso. Son: 
 
a. Fusión: es el paso de una sustancia en estado sólido a estado líquido al 
suministrarle energía térmica. Por ejemplo al proporcionarle energía a un sólido, 
supongamos un cubo de hielo, se funde y pasa a agua líquida. El calor acelera 
el movimiento de las partículas del hielo, éste se fusiona.  
Al hablar de fusión es necesario también hacerlo del punto de fusión. Éste se 
refiere a la temperatura en la que ocurre esa transición de sólido a líquido, es 
decir a la cual las sustancias empiezan a fundirse. (Chang, 2010) Mientras la 
sustancia está cambiando del estado sólido al líquido la temperatura se 
mantiene constante. Por ejemplo para el agua pura, el punto de fusión es de 
0°C. Es importante destacar que cada sustancia tiene su propio punto de fusión.  
 
b. Vaporización: es el paso de una sustancia en estado líquido a estado gaseoso 
al aplicarle energía térmica.  
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Las moléculas de un líquido a pesar de estar en continuo movimiento carecen 
de la gran libertad que poseen las moléculas gaseosas. Sin embargo los 
líquidos por ser más densos que los gases permiten que la rapidez con que se 
dan las colisiones entre las moléculas sea mucho mayor que en el estado 
gaseoso. De esta forma cuando las moléculas de un líquido tienen suficiente 
energía para escapar de la superficie sucede un cambio de estado denominado 
vaporización, el cual se caracteriza por la transformación de una sustancia que 
se encuentra en estado líquido a estado gaseoso.  
Este cambio de estado depende de la temperatura, cuanto más alta sea mayor 
será el número de moléculas con energía cinética (Chang, 2010). Este cambio 
de estado sucede mediante dos mecanismos denominados: evaporación y 
ebullición. 
La evaporación se caracteriza por la poca cantidad de moléculas con energía 
cinética necesaria para la transformación de las moléculas líquidas de la 
superficie a moléculas gaseosas, energía proporcionada por la radiación solar, 
gracias a la acción de los vientos; por lo cual solo las partículas de la superficie 
del líquido se transforman a estado gaseoso. Por ejemplo: la evaporación de 
los ríos, lagos, mares, cuando se expone la ropa mojada al sol, entre otros.  
Cuando un líquido se evapora, sus moléculas gaseosas ejercen una presión de 
vapor, por consiguiente en cuanto algunas moléculas dejan el líquido, se 
establece la fase de vapor. El proceso de evaporación no continua 
indefinidamente, cuando aumenta la concentración de las moléculas en la fase 
de vapor, algunas se condensan, es decir, regresan a la fase liquida. 
La velocidad de evaporación es constante a una temperatura dada y la 
velocidad de condensación aumenta con el incremento de la concentración de 
las moléculas en la fase de vapor. En cierto momento se llega a un estado de 
equilibrio dinámico, cuando la velocidad del proceso en un sentido está 
exactamente balanceada por la velocidad del proceso inverso, es decir, cuando 
las velocidades de condensación y de evaporación se igualan. La presión de 
vapor de equilibrio es la máxima presión de vapor de un líquido a una 
temperatura dada y que permanece constante a temperatura constante. (Es 
independiente de la cantidad de líquido siempre y cuando haya un poco de 
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líquido presente.) De aquí se desprende que la presión de vapor de un líquido 
aumenta con la temperatura. 
 
Por su parte, la ebullición se caracteriza por la cantidad de moléculas con 
energía cinética suficiente en todo el líquido, debido a que se le suministra 
suficiente energía térmica mediante el proceso de convección, logrando así un 
calentamiento adicional para transformar al líquido en gas, caracterizándose de 
forma macroscópica debido a la formación de burbujas,  fenómeno al cual se le 
conoce como hervir. Este fenómeno se explica a continuación:  
La temperatura a la cual ocurre la transición del líquido a gas de la sustancia 
líquida se denomina punto de ebullición. La presión de vapor de un líquido 
aumenta con la temperatura. Cada líquido tiene una temperatura en la que 
comienza a hervir. El punto de ebullición, en términos de presión, es la 
temperatura a la cual la presión de vapor de un líquido es igual a la presión 
externa. El punto de ebullición normal de un líquido es la temperatura a la cual 
hierve cuando la presión externa es de 1 atm. En el punto de ebullición se 
forman burbujas dentro del líquido. Cuando se forma una burbuja, el líquido que 
originalmente ocupaba ese espacio es empujado hacia los lados, obligando a 
que aumente el nivel del líquido en el recipiente. La presión ejercida sobre la 
burbuja es la presión atmosférica más un poco de presión hidrostática (es decir, 
la presión debida a la presencia de líquido). La presión dentro de la burbuja se 
debe solo a la presión de vapor del líquido. Cuando la presión de vapor se iguala 
a la presión externa, la burbuja sube a la superficie del líquido y revienta. Si la 
presión de la burbuja fuera menor que la presión externa, se colapsaría antes 
de poder subir. Se concluye entonces que el punto de ebullición de un líquido 
depende de la presión externa, además de la  pequeña contribución de la 
presión hidrostática. Por ejemplo, a 1 atm, el agua hierve a 100°C, pero si la 
presión se reduce a 0.5 atm, el agua hierve a solo 82°C. (Chang, 2010) 
 
c. Sublimación: es el proceso en el cual las moléculas pasan directamente de 
sólido a gas, sin pasar por otro estado intermedio, al suministrarle energía 
térmica. Ejemplo el yodo sólido al aplicarle calor evidencia este cambio de 
estado. 
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Como las moléculas están unidas con más fuerza en un sólido, su presión de 
vapor suele ser mucho menor que la del líquido correspondiente. La energía 
necesaria para sublimar un mol de un sólido recibe el nombre de calor molar de 
sublimación y es igual a la suma de los calores molares de fusión y de 
vaporización.  
En la Figura 4-3 se muestra el cambio de estado del yodo, desde un estado sólido a un 
estado gaseoso sin pasar por el estado líquido. 
 
Figura 4-3: Sublimación del yodo 
 
El yodo sólido al aplicarle energía se sublima rápidamente. Arriba de la temperatura 
ambiente, el color violeta del vapor del yodo es fácilmente visible en un recipiente cerrado.  
En la Figura 4-4 se evidencia los cambios de estados progresivos descritos: fusión, 
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Figura 4-4: Cambios de estados progresivos. 
 
II. Cambios de estados regresivos: se caracterizan por el enfriamiento de los 
cuerpos. 
 
a. Condensación: es el cambio de estado gaseoso al estado líquido.  
El proceso de condensación, o el cambio de la fase gaseosa a la fase líquida, 
ocurre cuando una molécula choca en la superficie del líquido y queda atrapada 
por las fuerzas intermoleculares del líquido.  
La condensación es lo contrario de la evaporación. En principio, un gas se 
puede condensar o licuar por cualquiera de las dos técnicas siguientes: primero, 
al enfriar una muestra de gas disminuye la energía cinética de sus moléculas, 
por lo que estas se agregan y forman pequeñas gotas de líquido. Segundo, se 
puede aplicar presión al gas. La compresión reduce la distancia promedio entre 
las moléculas de tal forma que se mantienen unidas por atracción mutua. Los 
procesos de condensación o licuefacción industrial utilizan una combinación de 
estos dos métodos. 
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Toda sustancia tiene una temperatura crítica (Tc), por arriba de la cual la fase 
gaseosa no se puede licuar, independientemente de la magnitud de la presión 
que se aplique. Esta es también la temperatura más alta a la cual una sustancia 
puede existir en forma líquida. Dicho de otro modo, por arriba de la temperatura 
crítica no hay una distinción fundamental entre un líquido y un gas: simplemente 
se tiene un fluido. La presión crítica (Pc) es la mínima presión que se debe 
aplicar para llevar a cabo la licuefacción a la temperatura crítica. La existencia 
de la temperatura crítica se explica de manera cualitativa de la siguiente forma. 
La atracción intermolecular es una cantidad finita para cualquier sustancia dada 
y es independiente de la temperatura. A temperaturas menores que Tc, esta 
fuerza es suficiente para mantener unidas a las moléculas (con una presión 
apropiada) en un líquido. Por arriba del Tc, el movimiento molecular se vuelve 
tan enérgico que las moléculas son capaces de liberarse de esta atracción. 
(Chang, 2010) 
La temperatura critica de una sustancia refleja la intensidad de sus fuerzas 
intermoleculares. El benceno, el etanol, el mercurio y el agua, tienen 
interacciones moleculares fuertes. 
Un ejemplo de la vida cotidiana en la cual se puede observar la condensación 
es en el invierno, cuando los vidrios de los carros se empañan y luego le corren 
gotas, esto es el vapor de agua que se ha condensado. 
 
b. Solidificación: es el cambio de estado líquido al estado sólido, por el 
enfriamiento. La transformación de un líquido en sólido se conoce como 
congelación o solidificación; el proceso inverso se denomina fusión. El punto de 
fusión de un sólido o el punto de congelación de un líquido es la temperatura a 
la cual las fases sólida y líquida coexisten en el equilibrio. El punto de fusión o 
congelación normal de una sustancia es la temperatura a la cual una sustancia 
se funde o se congela a 1 atm de presión. El equilibrio líquido-sólido más común 
ocurre entre el agua y el hielo. A 0°C y 1 atm de presión, 
Este cambio se puede verificar al poner en el congelador un vaso con agua, 
después de unas horas se forman los típicos cubos de agua sólida conocidos 
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como hielo. La temperatura a la cual un líquido se solidifica es la misma 
temperatura a la cual se funde, es decir a 0°C. 
 
c. Sublimación regresiva: es el cambio del estado gas al estado sólido de forma 
directa, sin pasar por estados intermedios, debido al enfriamiento. En principio, 
cualquier sustancia pura puede sublimarse, pero debido a las condiciones de bajas 
presiones y temperaturas a las que es posible esta transición, el fenómeno sólo es 
reproducible, para la mayor parte de las sustancias, en el laboratorio como se 
muestra a continuación en la figura 4-5 en la cual se muestra la obtención del yodo 
sólido mediante sublimación regresiva. 
 
Figura 4-5: Sublimación regresiva realizada en el laboratorio. 
 
 
En la figura 4-6 se logra observar los cambios regresivos descritos: solidificación, 
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La figura 4-7 muestra cómo cambia la temperatura de una sustancia conforme absorbe 
calor de su entorno. Observamos que a medida que un sólido se calienta, su temperatura 
aumenta hasta alcanzar su punto de fusión. A esta temperatura, la energía cinética 
promedio de las moléculas se ha vuelto lo bastante grande como para comenzar a superar 
las fuerzas intermoleculares que mantenían juntas a estas moléculas en el estado sólido. 
Inicia una transición de la fase solida a la liquida, en la cual la absorción de calor se usa 
para separar más y más moléculas del sólido. Es importante observar que durante esta 
transición (A ⎯→ B) la energía cinética promedio de las moléculas no cambia, así que la 
temperatura se mantiene constante. Una vez que la sustancia se ha fundido por completo, 
una mayor absorción de calor aumenta su temperatura hasta que se alcanza el punto de 
ebullición (B ⎯→ C). Aquí, ocurre la transición de la fase liquida a la gaseosa (C ⎯→ D) en 
la cual el calor absorbido se usa para romper las fuerzas intermoleculares que unen a las 
moléculas en la fase liquida, por lo que la temperatura permanece constante. Una vez que 
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esta transición ha llegado a su fin, la temperatura del gas aumenta cuando se le aplica más 
calor. 
La energía cinética promedio de las moléculas no cambia, así que la temperatura se 
mantiene constante. Una vez que la sustancia se ha fundido por completo, una mayor 
absorción de calor aumenta su temperatura hasta que se alcanza el punto de ebullición   
(B ⎯→ C). Aquí, ocurre la transición de la fase liquida a la gaseosa (C ⎯→ D) en la cual el 
calor absorbido se usa para romper las fuerzas intermoleculares que unen a las moléculas 
en la fase liquida, por lo que la temperatura permanece constante. Una vez que esta 
transición ha llegado a su fin, la temperatura del gas aumenta cuando se le aplica más 
calor. 
Como es conocido, el enfriamiento de una sustancia tiene el efecto opuesto al 
calentamiento. Si eliminamos calor de una muestra de gas a una velocidad uniforme, su 
temperatura disminuye. Conforme se forma el líquido, se libera calor del sistema porque 
su energía está disminuyendo. A esto se debe que la temperatura del sistema permanezca 
constante durante la condensación (D ⎯→ C). Una vez que todo el vapor se ha 
condensado, la temperatura del líquido comienza a bajar. Por último, al continuar el 
enfriamiento del líquido se llega a la congelación (B ⎯→ A). (Chang, 2010. Pág. 496) 
Figura 4-7: Curva de calentamiento, desde una fase sólida hasta una fase gaseosa. 







5. Marco Metodológico 
5.1 Investigación cualitativa 
La investigación cualitativa ha sido utilizada para enmarcar diferentes enfoques de la 
investigación educativa, enfoques como la etnografía, estudio de caso, observación 
participativa, interpretativa. Según Jacob, (1987) citado por Moreira, (1999) cada uno de 
los enfoques nombrados forman un todo coherente que engloba suposiciones 
internamente consistentes sobre naturaleza humana, sociedad, método de estudio y 
metodología.   
En consecuencia con lo anterior, el marco metodológico del estudio “diseño e 
implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del concepto de materia y 
sus cambios de estados para estudiantes de quinto grado de básica primaria” se 
fundamenta en la investigación cualitativa con un enfoque basado en el estudio de caso – 
colectivo ya que busca analizar su progreso de significados en los niveles de 
representación química propuesto por Johnstone, desde la perspectiva de la Teoría del 
Aprendizaje Significativo de David Ausubel de un grupo de estudiantes del grado 5°2. 
El paradigma cualitativo, se encuentra suscrito dentro de la corriente constructivista; en su 
metodología, predomina básicamente la observación, con el objeto de buscar respuestas, 
teniendo presente en todo momento el contexto, la subjetividad, y la particularidad  de  
cada una de las experiencias, con el propósito de identificar y conocer la realidad. Según 
(Medina de Rivas, 2007) “la investigación cualitativa es un paradigma desde el punto de 
vista ontológico, epistemológico y metodológico, que no trata de estudiar la realidad en sí, 
sino de cómo construye la realidad un determinado grupo social”. 
 
Es así como el contexto adquiere un papel fundamental en la investigación cualitativa en 
enseñanza,  pues los significados y las acciones son contextuales; de esta forma, analiza 
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los significados de cada contexto; siendo la tarea del investigador el cuestionarse 
constantemente por los significados que adquieren los acontecimientos de enseñanza y 
aprendizaje en los alumnos para así comparar lo que sucede con otros contextos, mediante 
el registro de sucesos, obteniendo datos, transformándolos y simultáneamente haciendo 
aserciones.  
Para lograr lo anterior el investigador debe ser un observador participativo haciendo esta 
labor desde el mismo ambiente estudiado, registrando detalladamente lo que ocurre en el 
escenario; utilizando medios como videos, grabaciones, reuniendo documentos, trabajos 
de los alumnos. Como plantea Moreira, (1999) para así realizar interpretaciones desde el 
punto de vista de significados, significados del investigador y significados de los sujetos; 
fundamentándose en un enfoque descriptivo e interpretativo en vez de explicativo o 
predictivo.  
Por ende el investigador hace uso de la narrativa para relatar lo que hizo centrándose en 
los resultados más que en los procedimientos. Las afirmaciones y resultados dependen 
exclusivamente de sus interpretaciones, las cuales tendrán validez siempre y cuando quien 
las estudie le encuentre concordancia. Para lograr este fin, según Moreira, (1999), el 
investigador debe enriquecer su narrativa con fragmentos y entrevistas, extractos de sus 
anotaciones, ejemplos de trabajos de alumno entremezclados con comentarios 
interpretativos, intentando persuadir al lector , presentando evidencias que soporten su 
interpretación. Para Eisner, (1981) citado por Moreira, (1999) la validez de una 
investigación esta determinada por su credibilidad.  
La investigación cualitativa posee entonces como característica fundamental, el hecho de 
tratar de explicar los significados que las personas atribuyen a diferentes situaciones, 
objetos, acontecimientos, acciones, comportamientos, con el fin de comprender el 
fenómeno dentro de su contexto social ya que éste es construido a través de las vivencias, 
de las particularidades, desde la subjetividad y la percepción. Investigaciones realizadas 
por  Moreira, (1999) plantean: “La investigación cualitativa tiene raíces en un paradigma 
según la cual la realidad es socialmente construida preocupándose más por la 
comprensión del fenómeno social, según la perspectiva de los actores, a través de la 
participación en la vida de esos actores” Firestone, (1987) citado por Moreira, (1999). 
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El estudio de caso es un enfoque de la investigación cualitativa que se encamina en función 
de un razonamiento inductivo según el cual se llega a explicaciones y a hipótesis a partir 
del análisis del material Rodriguez & Moreira, (1999) de igual forma plantean que: “es un 
estudio profundo, interpretativo, sistemático, un examen de un caso en acción, una forma 
concreta de recoger, organizar y analizar la información, los datos de los que se dispone, 
un examen completo e intenso de un conjunto de acontecimientos que ocurre en un 
espacio dado y tiempo dado”   
Por consiguiente el estudio de caso permite la comprensión de una situación precisa dentro 
de un contexto, a partir del entendimiento de las realidades de las personas, ya que éste 
se torna fundamental pues los significados son contextuales y es lo que “determina a una 
persona o grupo de personas que se encuentran en una sociedad o lugar especifico” Vera, 
Bonilla, & Munares, (2007) por ende “el objetivo primordial del estudio de casos no es la 
comprensión de otros. La primera obligación es comprender el caso” (Stake, 1998. Pág. 
17). 
Es así como en la investigación se hizo necesario un estudio particular de lo que cada 
estudiante construye para así evidenciar el progreso conceptual o no en los niveles de 
representación química propuestos por Johnstone. Por consiguiente las actividades 
realizadas para recolectar la información fueron principalmente:  
 La observación participante, es una “técnica que consiste en observar atentamente 
el fenómeno, hecho o caso, tomar información y registrarla para su posterior 
análisis” Rodríguez et al citado por Cardona et al, (2008). Desde la perspectiva de 
Martínez, (1996) es la actividad más utilizada para obtener información en la 
investigación cualitativa, es por esto que el investigador realiza un registro continuo, 
acumulativo de todo lo acontecido en el proyecto de investigación, vivencia y 
comparte con las personas que investiga. En la misma perspectiva se plantea que 
la actividad descrita aumenta la validez del estudio además confirma el proceso de 
enseñanza y aprendizaje, rescatando así la interacción del docente como 
investigador en el aula.  
 Los cuestionarios abiertos los cuales son un recurso muy utilizado en la 
investigación cualitativa debido a que “son particularmente útiles cuando no se tiene 
información sobre las posibles respuestas de las personas” (Sampieri, 1991). Por 
ende para elaborarlo se debe tener en cuenta: Plantear de forma clara la situación 
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problema y los objetivos de la investigación, debido a que la información 
suministrada por las personas debe responder a estos aspectos. Finalmente, el 
investigador debe conocer las características de la población ya que el cuestionario 
debe tener presente las características socioculturales de las personas. 
El cuestionario de preguntas abiertas les permite a las personas contestar en sus 
propias palabras, es decir, el investigador no limita las respuestas sino que por el 
contrario les brinda la oportunidad de expresarse según su lenguaje cotidiano. Es 
por esto que se busca que el cuestionario dé cuenta de los hechos en  los que 
están inmersos los estudiantes, además de las opiniones que lleven a manifestar 
información subjetiva en la cual se evidencien las actitudes, sentimientos y 
conocimientos los cuales están inmersos o naturalizados al contexto. Cardona, 
Berrío, Córdoba, Mesa , & Ibarra, (2008)  
 La entrevista, es un instrumento básico muy utilizado en las investigaciones de 
corte cualitativo, pueden adoptar varias formas, “desde una sesión de 
preguntas y respuestas,  totalmente informal realizada en la calle hasta una 
interacción altamente estructurada y detallada” Salkind, (1997).  
Desde la perspectiva de  Martínez, (1996) mediante la entrevista puede 
examinarse la frecuencia y las relaciones entre variables psicológicas y 
sociológicas; actitudes, creencias, prejuicios, preferencias y opiniones de los 
sujetos ya que se lleva a cabo mediante un diálogo coloquial, el cual a medida 
que avanza va tomando fuerza. Además permite que el entrevistador adquiera 
las primeras impresiones con la observación de los movimientos, la audición, 
la comunicación no verbal y toda la gama de contextos verbales por medio de 
los cuales se van aclarar los términos.  
En esta perspectiva, los autores, en general, reconocen que se deben privilegiar la 
observación participante, las entrevistas, aunque admiten, de igual forma, la utilización de 
otros medios como videos y escritos construidos por los sujetos investigados, para el caso 
de los estudiantes, a modo de respuestas a cuestionarios de pregunta abierta o cerrada, 
ensayos y/o mapas, según las condiciones del escenario concreto en que se enmarca el 
estudio o finalmente el objetivo planteado.  
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5.2 Descripción de la población 
 
El estudio “diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados para estudiantes de quinto grado de básica 
primaria”, fue desarrollado durante el año 2013 en la Institución Educativa Federico 
Carrasquilla - sección Divina Providencia, colegio oficial, ubicado en la comuna 1 de la 
ciudad de Medellín, en el barrio Popular N°2. 
La institución se caracteriza por brindar educación a 2.000 niños y niñas del barrio popular 
que pertenecen a los estratos socioeconómicos 0, 1 y 2, en los niveles de: preescolar, 
básica primaria,  básica secundaria, educación media, además de la media técnica en 
conjunto con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en el cual los bachilleres obtienen 
el título de Bachiller Académico o Bachiller Técnico con especialidad en diseño de 
software. La institución se ha elegido debido al gran compromiso que tienen con el 
mejoramiento en la calidad de los procesos educativos de los estudiantes, además dado 
el compromiso de la investigadora con fortalecer los procesos de enseñanza de las 
ciencias naturales en la básica primaria.  
5.3 Descripción del grupo participante e intervención en 
el aula 
El estudio se realizó con el grupo de 5°2 (quinto dos) de la I. E Federico Carrasquilla, 
conformado por 30 estudiantes entre los 10 y 11 años de edad, los cuales participaron 
activamente de la investigación, acompañados durante el año por la docente investigadora 
en cada una de las áreas del conocimiento, en la cual se hizo énfasis en el área de las 
Ciencias Naturales. Es un grupo heterogéneo, del cual 7 estudiantes llegaron nuevos al 
aula, proveniente de programas como aceleración del aprendizaje o de otras instituciones 
aledañas. El grupo se caracteriza por su gran pluralidad, intereses, necesidades, formación 
además de una cultura diversa, originado quizás por la educación familiar o de igual forma 
por los desplazamientos forzosos que sufren algunas familias de las comunas de Medellín. 
Sin embargo, es un grupo que se caracteriza por poseer una gran disciplina, excelente 
actitud hacia las ciencias naturales, (área de interés para el estudio), buen uso del lenguaje 
para expresar y argumentar sus ideas.  
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El área de Ciencias Naturales en la institución tiene una intensidad horaria de 3 horas 
semanales, para la cual se buscó trabajar desde lo biológico, químico y físico desde el 
inicio del año, buscando y logrando obtener el interés de los participantes. Para respetar 
la información suministrada por los estudiantes y para un manejo adecuado de  ésta, se 
hizo necesario guardar su confidencialidad, por lo cual se nombraron como E1, E2, E3, E4, 
E5…E30. 
La intervención en el aula se llevó a cabo mediante una secuencia de actividades basadas 
en los parámetros de Marco Antonio Moreira en su propuesta de Unidades de Enseñanza 
Potencialmente Significativa - UEPS en los momentos propuestos por Jorba & SAnmartí 
en el ciclo didáctico, en los cuales los 30 estudiantes interactuaron con los materiales 
empleados para indagar los conceptos previos, introducir los nuevos conocimientos , 
estructurar y finalmente aplicar, para así analizar cómo progresan los conceptos de los 
estudiantes con respecto a los estados de agregación de la materia y sus cambios de 
estado, en los niveles de representación química propuestos por Johnstone.  
5.4 Diseño Metodológico 
El diseño metodológico permitió hacer una descripción de los momentos y actividades 
realizadas en los diferentes momentos de la intervención en el aula de clase durante el 
estudio. Como se ha descrito con anterioridad la investigación se realizó bajo el paradigma 
cualitativo basado en un enfoque de estudio de caso – colectivo, en el cual las principales 
actividades que se llevaron a cabo fueron la observación participante, cuestionarios 
abiertos y entrevistas para así obtener información que simultáneamente fue 
sistematizada, categorizada y analizadas.  
La propuesta de investigación se realizó desde el primer semestre del año 2013, sin 
embargo la intervención en el aula se desarrolló durante los dos últimos períodos 
académicos siendo más rigurosa la intervención en el cuarto período, cada uno consta de 
10 semanas de actividad escolar, siendo destinadas tres horas de clase a la semana para 
el área de Ciencias Naturales. El tema tratado durante la intervención fue la unidad de “La 
materia, sus estados de agregación y sus cambios de estado, ¿cómo se evidencian en el 
ciclo del agua?” el cual se desarrolló acorde con el plan del curso propuesto para el área 
de Ciencias Naturales, desde el entorno físico, propuesto desde los estándares de 
competencias.  
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En los dos períodos académicos se interactúo con los estudiantes en cuatro momentos: el 
primer momento o fase, se caracterizó por indagar las ideas previas que tenían las 
estudiantes de los conceptos de materia, estados de agregación y cambios de estados. El 
segundo momento, se orientó a que los estudiantes  comprendieran nuevos modelos 
explicativos referentes a los conceptos científicos trabajados. En el tercer momento, se 
buscó que los estudiantes construyeran el conocimiento a partir de los nuevos modelos 
explicativos expuestos. Y en el cuarto momento, aplicaron lo aprendido a partir de la 
interacción con una evaluación final tipo cuestionario de preguntas abiertas con el cual se 
buscaba que los participantes confrontaran los significados iniciales con los finales y así 
se lograría evidenciar cómo progresaron o no sus significados o conceptos desde los 
niveles de representación química propuestos por Johnstone.  
5.5 Fases de la investigación 
La investigación tuvo como principal objetivo implementar una unidad de enseñanza 
potencialmente significativa – UEPS para la enseñanza y aprendizaje de los cambios de 
estados de agregación de la materia en estudiantes de grado quinto de básica primaria, 
con el fin de analizar su progreso conceptual en los niveles de representación química 
propuesto por Johnstone, en la perspectiva de la teoría del aprendizaje significativo de 
David Ausubel. Por tal motivo se plantearon cuatro fases, estudio análogo al ciclo didáctico 
planteado por (Jorba & Sanmartí, 1996). Las actividades fueron diseñadas en distintos 
espacios como clases de la maestría, por ende en tiempos distintos a través de diferentes 
metodologías.  Además revisados y avalados por diferentes pares académicos. La figura 
5-1 muestra un resumen de la secuencia de actividades propuesto en el documento “Un 
dispositivo pedagógico que incorpora la regulación continua de los aprendizajes”5 
                                               
 
5 Consultado en http://mayestra.files.wordpress.com/2013/05/lr2.pdf  
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Figura 5-1 Secuencia de ciclo didáctico 
 
5.5.1 Primer Momento: Indagación de ideas o conocimientos 
antecedentes de los conceptos de materia, sus estados de 
agregación y sus cambios. 
 
El primer momento tuvo como propósito indagar los conocimientos previos o  antecedentes 
que se han formado los estudiantes del grado 5°2 de la I. E Federico Carrasquilla frente a 
los conceptos de materia, sus estados de agregación y sus cambios de estado a partir de 
sus representaciones externas, es decir de argumentos externalizados al interactuar con 
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cuestionarios abiertos. Para lograr este objetivo se planteó una observación participativa y 
tres cuestionarios abiertos. 
 Los cuestionarios estuvieron conformados por representaciones de cambios de 
estados que se logran observar en la vida cotidiana de forma, macro y  
microscópicamente, además de preguntas abiertas donde los estudiantes debían 
responder según sus observaciones y conocimientos antecedentes referente a la 
temática, esta actividad fue de vital importancia ya que brindó información de las 
representaciones que poseían los estudiantes. 
Los cuestionarios C1, C2 y C3 fueron revisados por pares académicos y el asesor 
de la investigación, lo cual permitió reestructurar y replantear algunas de las 
preguntas de los cuestionarios ya que no eran pertinentes para la edad cognitiva 
de los estudiantes o se tornaban repetitivas o por el contrario no se indagaba frente 
los cambios de estados de la materia. Todo esto permitió que los participantes 
entendieran las preguntas y así plantearan las respuestas de acuerdo a sus 
saberes previos. Los estudiantes interactuaron con los cuestionarios en forma 
individual y en el aula de clase en tiempos distintos.  
A. Cuestionario (C1): Indagación de los saberes previos de los 
conceptos de materia y sus estados de agregación. 
El cuestionario C1 relacionado con la indagación de ideas previas de los conceptos de 
materia y sus estados de agregación, tuvo como propósito indagar los conocimientos 
antecedentes de las alumnas del grado 5°2 con relación a los conceptos estudiados, 
elaborado con 3 preguntas abiertas. La primera, hace relación al concepto de materia y en 
conjunto con la segunda, a la identificación de la forma macroscópica de los estados de 
agregación. Finalmente la tercera pregunta apuntaba a indagar, cómo el estudiante 
describe de forma microscópica los estados y sus posibles cambios por intervención de la 
energía.  
Los estudiantes para interactuar con el cuestionario C1 observaron la simulación 
representada, es de aclarar que los estudiantes simplemente observaron, en ningún 
momento se realiza explicación frente a lo observado, aunque se suscitan discusiones. 
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Esta interacción se plantea debido a que (Moreira, Unidades de enseñanza potencialmente 
significativas - UEPS, 2006) especifica que las situaciones-problema iniciales se pueden 
proponer a través de simulaciones computacionales, demostraciones, videos, problemas 
del cotidiano, representaciones vehiculadas por los medios de comunicación, problemas 
clásicos de la materia de enseñanza, etc.  
Es de resaltar que los estudiantes, según los estándares de ciencias vienen 
trabajando los estados de la materia y los cambios del agua desde el grado tercero, es 
por esto que se desea indagar frente a estos conocimientos previos por lo cual el objetivo, 
al mostrar la simulación antes de interactuar con el C1, era activar  las ideas y conceptos 
previos adquiridos  por los estudiantes en procesos instructivos anteriores. El enlace de 
la simulación es: 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/m
ateriales/estados/cambios.htm ;  
El cuestionario que se denominó (C1) y se muestra en la figura 5-2, éste se desarrolló en 
el aula de clase de forma individual con una duración de 35 minutos aproximadamente.  
Figura 5-2: Cuestionario C1 Indagación de saberes previos de los conceptos de 
materia y sus estados de agregación 
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B. Cuestionario (C2): Indagación de los saberes previos de los 
conceptos de estados de agregación de la materia y sus 
cambios de estado 
El cuestionario C2 se construyó durante el curso seminario de proyecto final con el docente 
Rodrigo Covaleda, el cual fue sometido a revisión de pares y a prueba piloto en el año 
2012 periodo 2 con algunos estudiantes del grado 4°1, 4°2, 4°3 y 4°4 de la I. E Federico 
Carrasquilla y con estudiantes del grado 11° de la I. E Rural, por lo cual se le realizaron 
algunas correcciones para mejor comprensión de los participantes de la investigación.  
Para el estudio, el cuestionario C2, tenía como propósito continuar  indagando las ideas 
previas de los conceptos de los estudiantes frente a los estados de agregación de la 
materia y sus cambios de estado, teniendo como principal sustancia el agua, para lo cual 
se utiliza una simulación que hace referencia a una situación que cada estudiante ha 
podido vivir en su vida cotidiana, en ésta se evidencia el paso del agua en estado sólido, 
líquido y gaseoso, mostrando de igual forma procesos como la solidificación, fusión y la 
ebullición. Por otra parte situaciones diferentes que se observan día a día, como lo son la 
fusión de un helado y la condensación del agua en la ducha. Todo esto con el propósito 
de evidenciar cómo los estudiantes externalizaban sus saberes frente a situaciones de la 
vida cotidiana, logrando identificar, finalmente, si hacían o no relación de fenómenos de la 
vida cotidiana con sus saberes previos sobre los estados de la materia y sus cambios. 
 
El cuestionario (C1) constaba principalmente de una simulación sobre los cambios del 
agua, la cual los estudiantes observaron en el siguiente link 
http://www.rena.edu.ve/experimentos/swf/cambios_estado.swf, luego de 4 preguntas que 
hacían referencia a lo observado en las cuales se les pedía identificar los estados del agua, 
explicar la solidificación y ebullición como cambios de estado. De forma continua se le 
presenta otras dos situaciones, la primera sobre la condensación que observamos en la 
ducha y para la cual se le pedía explicar lo sucedido. Y la segunda una imagen en la cual 
se presenta diferentes estaciones del año y se le pide al estudiante que explique en cuál 
lugar se demora más para derretirse un helado, esto con el fin de lograr evidenciar cómo 
asocia el estudiante el efecto de la energía térmica con los cambios de estado de 
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agregación de la materia. La figura 5-3 muestra el diseño del cuestionario C2 con el cual 
los estudiantes interactuaron durante una hora de clase de forma individual. 
 
Figura 5-3: Cuestionario C2 Indagación de saberes previos de los conceptos de 
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C. Cuestionario (C3): Indagación de los saberes previos de los 
conceptos de materia y sus estados de agregación. 
El cuestionario C3 consistía en presentarle al estudiante 4 imágenes, en las cuales se 
representaban diferentes fenómenos de la vida cotidiana, estás contenían la forma 
macroscópica y microscópica de los estados de agregación de la materia, además de un 
termómetro que indicaba la temperatura aproximada a la cual se encontraba cada estado 
de la materia, en las imágenes se evidenciaban los cambios de estado tales como: 
solidificación, fusión, ebullición y evaporación. Se le pedía al estudiante identificar y 
explicar cada cambio de estado. Esto con el propósito de indagar frente a los saberes 
previos de los estudiantes con referencia a los cambios de estado de la materia más 
comunes, teniendo como referencia el agua. En la figura 5-4 se muestra el cuestionario C3 
con el cual los estudiantes interactuaron de forma individual durante 35 minutos. 
Figura 5-4: Cuestionario C3 Indagación de los saberes previos sobre los cambios 
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5.5.2 Segundo Momento: Introducción de conocimientos  
En esta fase el principal propósito era, como lo plantea Marco Antonio Moreira en la UEPS, 
“presentar el conocimiento que debe ser enseñado/aprendido, teniendo en cuenta la 
diferenciación progresiva, es decir, empezando con aspectos más generales, inclusivos, 
dando una visión inicial del todo”.  
Por ende se realizan dos presentaciones en power point en las cuales se explica, primero 
cada uno de los estados de agregación de la materia, y segundo sus cambios, teniendo 
como apoyo simulaciones, imágenes y situaciones que observamos diariamente. Es de 
aclarar que la intervención en el aula de estas dos presentaciones no fue simultánea, 
debido que tras la interacción de los participantes con cada una de las presentaciones se 
conllevó a realizar prácticas de laboratorio, como se había propuesto en el diseño de la 
UEPS. Actividades que se describirán con mayor detalle en el tercer momento.  
Para hacer más significativa las presentaciones, se plantea el mundo de Materiolópolis 
guiado por una inteligente docente o científica llamada Materianis, esto con el fin de captar 
la atención de los estudiantes, además de propiciarle al estudiante la posibilidad de 
conocer y adquirir modelos explicativos más acordes con la ciencia, de trabajar en equipo, 
socializar. Desde este planteamiento se permite que: “el alumno identifique nuevas formas 
de mirar, de interpretar los fenómenos y de modelizarlos  ARCÁ et al, (1990) para así 
reconocer semejanzas y diferencias entre sus puntos de vista, los de los compañeros y los 
de la ciencia actual. Se trata de promover el aumento en el grado de complejidad y de 
abstracción de los modelos o representaciones iniciales de los estudiantes”6 
A. Primera presentación: Estados de agregación de la materia 
La primera presentación hace referencia a los estados de agregación de la materia, en 
ésta se buscaba explicarle al estudiante la materia desde un nivel de representación 
microscópica en la cual logrará comprender la discontinuidad de la misma y la teoría 
corpuscular. La presentación se realizó en el programa de power point, teniendo como 
apoyo imágenes y simulaciones. Ésta fue sometida a revisión de pares. La interacción de 
esta primera presentación en el aula duro 2 horas de clase debido a que su explicación se 
                                               
 
6 Documento un dispositivo pedagógico que incorpora la regulación continua de los aprendizajes. 
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hizo de forma discutida, además las simulaciones se analizaron en detalle y por último los 
estudiantes tomaban apuntes en sus cuadernos. La figura 5-5 muestra el diseño realizado 
en la presentación de estados de agregación de la materia. 
Figura 5-5 Presentación: Estados de agregación de la materia 
 
Tras finalizar con la interacción con esta presentación, los estudiantes realizaron una 
actividad práctica en el laboratorio  N°1: ¿en qué se diferencian los estados de agregación 
de la materia?, actividad que se describirá en el tercer momento. Además de la realización 
de un mapa conceptual para evidenciar la jerarquización y organización de sus saberes.  
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B. Segunda presentación: Cambios de estados de agregación de 
la materia 
La segunda presentación se realizó con un nivel más alto de complejidad con respecto a 
la primera presentación, tal como lo establece Marco Antonio Moreira.  
Se propuso como situación principal explicar el ciclo hidrológico estableciendo diferencia 
entre los estados de agregación de la materia y sus cambios de estados, además de las 
condiciones para que esto suceda. Todo esto con el fin de destacar semejanzas y 
diferencias con relación a las situaciones y ejemplos ya trabajados, para así promover la 
reconciliación integradora. 
La presentación contenía imágenes y simulaciones7, éstas como apoyo para las 
explicaciones, considerándose pertinentes para modelizar el nivel macroscópico y 
microscópico de la materia. Las presentaciones fueron sometidas a revisión de pares.  La 
interacción de los participantes con esta presentación fue de 2 bloques de clases, en días 
diferentes. Al finalizar, los estudiantes aplicaron los conocimientos en la práctica de 
laboratorio N°2: Cambios de estado de la materia, la cual se explicará en el tercer 
momento. La figura 5-6 muestra la presentación utilizada por la docente en la intervención 
en el aula de clase. 
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Figura 5-6 Presentación: Cambios de estado de la materia 
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5.5.3 Tercer momento: Estructuración de los nuevos 
conocimientos 
El objetivo principal de esta etapa radica en afirmar lo que el estudiante ha aprendido, y 
por ende evidenciar la capacidad de reconocer y comunicar los modelos elaborados. 
Además de identificar y evidenciar en las representaciones externas, de los estudiantes 
del grado quinto de básica primaria, el progreso conceptual en los niveles de 
representación química propuesto por Johnstone frente a los conceptos de estados de 
agregación de la materia y sus cambios 
Este momento se llevó a cabo de forma simultánea con el segundo momento debido a 
que se buscaba evidenciar cómo progresaban los conceptos de estados de agregación 
de la materia y sus cambios de estado, en los estudiantes de grado 5°2 con referencia a 
los niveles de representación química propuesto por Johnstone.  
A. Práctica de laboratorio N°1: ¿En qué se diferencian los estados 
de agregación de la materia? 
Tras finalizar la intervención de la primera presentación por parte de la maestra 
investigadora, los estudiantes asisten al laboratorio a realizar la práctica N°1: ¿en qué se 
diferencian los estados de agregación de la materia?, éste con el fin de evidenciar si los 
estudiantes diferenciaban e identificaban las propiedades y características de cada estado 
con referencia a la forma, masa, volumen, ordenamiento de partículas y fuerzas 
intermoleculares. La realización de la práctica se hizo de forma grupal, lo que permitió que 
los estudiantes interactuaran entre ellos y discutieran sus puntos de vista.  
La práctica de laboratorio se realizó durante 2 horas de clase, además de una hora en la 
cual desarrolló el informe de laboratorio. Éste constaba de 7 preguntas y una tabla. Al 
finalizar toda la etapa de estructuración de conocimiento sobre los estados de agregación 
de la materia y de la teoría corpuscular de la materia, se propone la realización de un mapa 
conceptual, para así evidenciar el ordenamiento y jerarquización del conocimiento, e 
incluso el  nivel o grado de conceptualización.  
La figura 5-7 muestra el formato del laboratorio N°1 el cual se diseñó teniendo en cuentas 
varias propuestas de libros como Ciencias Naturales de la editorial Santillana o actividades 
de internet o de las clases.  
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Figura 5-7 Guía de laboratorio N°1: ¿En qué se diferencian los estados de 
agregación de la materia? 
 
 
Antes de realizar la práctica de laboratorio se propone una unidad de aprendizaje 
denominada ¡condénsalo y enfríalo! La cual se basaba en la realización de un experimento 
en el aula de clase, en el cual se identificaban los factores para que se diera la 
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condensación. Esta actividad8 se plantea como apoyo para la asimilación del concepto, 
debido a que, durante la indagación de ideas previas se evidenció que era poco su 
conocimiento y rara vez era asociado a sucesos de la vida cotidiana. La actividad constaba 
de 4 preguntas, las cuales se socializaron en clase, y para la cual por equipos los 
estudiantes explicaron los resultados y análisis realizado. La actividad se desarrolló 
durante 2 horas de clase y se muestra en la figura 5-8.  
Figura 5-8 Actividad experimental ¡enfríalo y condénsalo! 
 
                                               
 
8 Actividad retomada de 
http://www.acs.org/content/dam/acsorg/education/whatischemistry/cienciaparachicos/planetatierra/agua/enfru
00edalo-y-condu00e9nsalo.pdf  
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B. Práctica de laboratorio N°2: Cambios de estado de la materia 
Posteriormente de la actividad de ¡condénsalo y enfríalo! se realiza la práctica de 
laboratorio N°2 como unidad de estructuración del aprendizaje. Se plantea tras finalizar la 
intervención de la segunda presentación, en la cual se introdujo conocimientos sobre los 
cambios de estado. 
La parte experimental se dividió en varias etapas lo que permitió que los participantes 
realizaran observaciones y plantearan explicaciones referentes a los cambios de estado, 
además éstas les permitieron asociar lo observado con el ciclo hidrológico y finalmente 
construir explicaciones que asociaran lo aprendido con lo percibido. 
 En la primera parte se realizaron procedimientos como fusión, ebullición y 
condensación, identificando de igual forma el punto de fusión y ebullición, mediante 
la medición de la temperatura minuto a minuto.  
 En la segunda parte de la práctica experimental se explicó el ciclo hidrológico, 
identificando la evaporación y condensación en el proceso. 
 En la última parte del experimento se realizó la sublimación del yodo de forma 
directa y regresiva. Esto con el fin de evidenciar este cambio de estado el cual no 
es común observarlo en la vida cotidiana.  
Esta actividad se realizó durante 2 horas de clase, de forma grupal. Luego otras 2 horas 
de clase en las cuales los estudiantes realizaron el informe de laboratorio. Este informe es 
de gran importancia para el estudio, debido a que se busca evidenciar el progreso de los 
conceptos de los cambios de estados de la materia en los niveles de representación 
química. 
La figura 5-9 muestra el formato del laboratorio N°2 utilizado en la práctica. 
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Figura 5-9 Práctica de laboratorio N°2: Cambios de estados de la materia 
 
62 Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
5.5.4 Cuarto momento: Síntesis y aplicación de nuevos 
conocimientos 
Esta etapa, al igual que las demás, es de gran importancia y relevancia para el estudio 
debido a que permite evidenciar finalmente evidencias de haber logrado un aprendizaje 
significativo, esto mediante la aplicación de los conocimientos adquiridos, asimilados y 
retenidos.  
Como se plantea en en el documento: Un dispositivo pedagógico que incorpora la 
regulación continua de los aprendizajes, (1990) “Esta fase también, puede propiciar que el 
alumnados se plantee nuevas cuestiones sobre la temática estudiada, que utilice distintos 
lenguajes para explicitar sus representaciones, entre otras, ya que el modelo elaborado 
sólo es un modelo provisional que irá evolucionando y enriqueciéndose a medida que se 
aplique a nuevas situaciones didácticas” 
Se planteó como unidad de estudio la realización de una actividad evaluativa, a partir de 
una situación problema de alta complejidad, como lo plantea Marco Antonio Moreira en su 
trabajo de unidades de enseñanza potencialmente significativas. Teniendo como propósito 
que los participantes externalizaran sus modelos explicativos e hicieran referencia a los 
niveles de representación química, para así evidenciar su posible progreso de significados. 
Esta actividad se propuso de forma tal que se lograra comparar con las respuestas dadas 
durante el momento de indagación de ideas previas, por lo cual se plantean 6 preguntas, 
acompañadas de fenómenos, como por ejemplo: el ciclo hidrológico, el hervir el agua, 
congelación del agua. Todas estas integradas a una situación real, como lo es la 
evaporación del embalse de Guatapé. La realización de la actividad se propuso para una 
hora de clase, aunque los participantes la realizaron en 1 hora y 45 minutos. La figura 5-
10 muestra el diseño de la evaluación final. 
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Figura 5-10 Actividad Evaluativa Final 
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Para finalizar este momento y evaluar la UEPS, se plantea una autoevaluación bajo el 
formato de cuestionario KPSI el cual es un instrumento de evaluación en el que 
predomina la autorregulación y es ideal para el desarrollo de competencias en los 
estudiantes.  
Este cuestionario se planteó para el final de la UEPS debido a que se buscaba que los 
mismos participantes autoevaluaran lo que habían aprendido durante la interacción 
con las diferentes actividades de la secuencia de la UEPS. Además sirve como 
instrumento para futuras investigaciones, a partir de los resultados obtenidos. 
El cuestionario KPSI posee 5 categorías, siendo 1- no lo sé/no lo comprendo hasta la 
5 – lo puedo explicar a un compañero. Se realizaron 11 preguntas que abarcan de 
forma general todo lo trabajado en el estudio.  
La figura 5-11 muestra el cuestionario KPSI con el cual interactuaron los participantes. 
Figura 5-11 Cuestionario KPSI 
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 Finalmente, es necesario tener presente que la evaluación fue constante, cada uno 
de los instrumentos se analizaron y compararon para evidenciar así, el progreso 
conceptual en los niveles de representación química propuesto por Johnstone para 
los conceptos de estados de agregación de la materia y sus cambios en cada 
estudiante en la perspectiva de la teoría del aprendizaje significativo de David 
Ausubel. 
 
Se presenta a continuación los resultados obtenidos después de la aplicación de las 
actividades diseñadas y el análisis de la información obtenida. Para ampliar la información 





6. Resultados y análisis 
El propósito principal de este capítulo es analizar las respuestas y significados más 
relevantes obtenidos en los diferentes momentos del estudio, para lograr así, evidenciar el 
posible progreso conceptual en los niveles de representación química, propuesto por 
Johnstone, frente a los conceptos de estados de agregación de la materia y sus cambios 
de estado. Por consiguiente la categorización y análisis de la información se hicieron de 
forma simultáneamente, como plantea Martínez M., (1996) “no son actividades mentales 
separables”.  
En la misma perspectiva se explicita que la categorización exige una condición de 
sumergirse mentalmente, de modo más intenso, en la realidad expresada por los 
participantes, de igual forma, la necesidad de familiarizarse con las respuestas y 
vocabulario utilizado por los participantes, además de escuchar las conversaciones, y así 
realizar la categorización. 
De esta forma se hizo necesario releer las repuestas de las estudiantes, escuchar las 
conversaciones, observar de forma participativa y así evidenciar en la información, detalles 
o realidades nuevas que no se tuvieron en cuenta en el momento de la realización de la 
actividad.  
Desde la perspectiva de Dilthey citado por Ibíd., (1996) se establecen tres condiciones 
para entender los significados que tienen las expresiones de otros: 
a. Familiarizarse con los procesos mentales mediante los cuales se expresan las 
personas en la vida cotidiana, siendo el investigador crítico, sistemático y riguroso 
con esto. 
b. Conocer y reconocer el contexto para así interpretar las expresiones utilizadas, las 
palabras y los significantes. 
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c. Entender el lenguaje de las personas, los sistemas sociales en los cuales viven y 
la formación para así comprender sus actitudes y expresiones. 
La información en un inicio se va tornando implícita sin sentido pero tras realizar las 
diferentes revisiones ésta se torna explicita con la “aparición de símbolos verbales 
(categorías) en nuestra conciencia. El contenido verbal de la vivencia, es el concepto, el 
cual, sin embargo, no agota los significados potenciales que están presentes en la gran 
riqueza de vivencia” (Ibíd., 1996). Por útimo, “[…] el análisis de esta información debe ser 
abordado de forma sistemática, orientado a generar constructos y establecer relaciones 
entre ellos, constituyéndose esta metodología, en un camino para llegar de modo 
coherente a la teorización”  Bustingorry, Sánchez & Ibáñez, (2006. Pág. 3) citado por Vera 
Marin, Bonilla Pérez, & Munares Vélez, (2007).  
6.1 Primer momento: Indagación de ideas o 
conocimientos antecedentes de los conceptos de 
materia, sus estados de agregación y sus cambios. 
El momento de indagación de ideas antecedentes fue fundamental en el estudio debido a 
que permitió conocer los saberes previos frente a los conceptos de materia, estados de 
agregación y cambios de estados, de los estudiantes del grado 5°2 de la I. E Federico 
Carrasquilla, mediante la interacción con tres cuestionarios denominados C1, C2 y C3. A 
partir de las ideas externalizadas en los diferentes cuestionarios se hizo necesario la 
categorización y subcategorización. 
6.1.1 Sistematización, categorización y análisis del cuestionario 
C1 Indagación de los saberes previos de los conceptos de 
materia y sus estados de agregación. 
En la unidad de estudio C1 se presentaron 3 preguntas en la cuales se buscaba que los 
estudiantes respondieran según sus conocimientos antecedentes, dos eran de tipo 
conceptual y la otra de interpretación de gráficos. La actividad se realizó de forma 
individual. Los estudiantes interactuaron primeramente con el cuestionario, para reforzar 
las pregunta 3 los estudiantes observan una simulación en la cual no se realiza ninguna 
explicación, esto se hace con el fin de evidenciar si en sus explicaciones se establecían 
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desde un nivel microscópico, tras aceptar y reconocer que la materia está compuesta por 
átomos. El enlace de la simulación es: 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/estados/cambios.htm.  
A continuación se presenta el análisis de las respuestas de los participantes, es importante 
tener en cuenta que las categorías para las dos primeras preguntas fueron conceptuales 
o conceptuales, con las cuales se identificaba el investigador, pero para la tercera pregunta 
fueron emergentes pues resultaron de la información suministrada.  
1. Sistematización de la pregunta 1 del cuestionario C1 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la 
pregunta 1 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-1 
 
Figura 6-1 sistematización de la pregunta 1 del cuestionario C1 
 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 































1. A partir de tu observación, explica ¿qué 
tienen en común cada una de las imágenes?
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Tabla 6-1 Categorías C1 para la pregunta 1 
Categorías C1 pregunta 1 
Pregunta 1 Correcta Parcialmente Correcta Incorrecta 
A partir de tu 
observación, explica 
qué tienen en común 
cada una de las 
imágenes  
Reconoce que todo 




Reconoce que lo 
observado en las imágenes 
está compuesto por  
materia aunque presenta 
alguna confusión al 
explicar.  
No reconoce que todo 
lo que observa en las 
imágenes está 
compuestas por 










En la primera pregunta del cuestionario 1 se puede establecer que la mayoría de los 
participantes responden de manera adecuada, al establecer que todo aquello que 
observan en las imágenes, es materia. Incluso explican que la materia está compuesta por 
partículas diminutas que son los átomos, expresan además que éstos poseen partículas 
subatómicas conocidas como neutrones, electrones y protones. Está información la utilizan 
para justificar sus respuestas, sin embrago para su análisis no era tan relevante. Esto se 
evidencia en los participantes E16, E24, E27 cuando responden: 
 Respuesta E16“que todo está compuesto de materia y la materia están compuestos 
por protones (+) y neutrones (n) y electrones (-)” 
 Respuesta E24“todas están compuestas de materia y la materia de átomo y los 
átomos por neutrones, protones y electrones” 
Por su parte el estudiante E27 plantea en su respuesta que aunque en las imágenes se 
pueden observar diferentes estados estos tienen en común que están compuestos por 
materia, así: 
 Respuesta E27 “tienen en común que están compuestos por materia y tienen 
diferentes estados (sólido, gaseoso, líquido). La materia está compuesta por 
(neutrones, electrones y protones) eso se llama átomos) 
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Se evidencia en las respuestas  y explicaciones de los participantes el concepto implícito 
que poseen del concepto de materia. Para ellos todo aquello que nos rodea está 
compuesto por materia. Esta idea antecedente se establece debido a la interacción de los 
participantes con el mundo experiencias escolares antecedentes. 
El lenguaje utilizado, en forma general por los participantes, devela el uso de un lenguaje 
escolar como lo hacen E24 y E27, sin embargo no dejan de hacer uso de un lenguaje 
natural.  
Por el contrario existe una minoría que aunque reconocen la existencia de la materia 
presentan confusiones al realizar sus explicaciones, ejemplo de esto lo evidencia E15 y 
E26 al responder: 
 Respuesta E15“que todas son producidas por agua, masa y átomos y a la materia” 
 Respuesta E26 “que todas están relacionadas ene l agua, la tierra tiene su océano, 
el vaso tiene agua, el hielo está conformado por agua, las nubes tienen agua y 
todas están conformado por partículas  y las partículas tienen neutrones y protones 
y cuando está en estado líquido conforma en la forma del vaso” 
 
Al parecer E15, establece que el agua no está compuesta de materia o a su vez todo lo 
que nos rodea posee agua, aunque es de resaltar que reconoce la masa en todo aquello 
que nos rodea. Por su parte E26 realiza una descripción a partir de la percepción 
refiriéndose todo el tiempo al agua e ignorando otros elementos de importancia, aunque 
finalmente hace referencia a que todo esto está conformado por partículas sin hacer 
énfasis en la materia como tal. 
Por otra parte 2 de los participantes no poseen claridad en el concepto de materia. Por el 
contrario sus respuestas se basan en lo observado en las diferentes imágenes, 
estableciendo características desde la simple percepción dejando a un lado la materia, 
aunque establecen de forma implícita alguna característica, es evidente en sus repuestas 
que no relacionan lo observado con la materia. Respuestas como las de E28 y E30 
establecen que: 
 Respuesta E28 “que todos están relacionados con aguas porque por ejemplo 
porque todo el mundo está con agua porque si el mundo no los humanos no 
existieran porque nosotros nos conformamos con agua porque el agua está 
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conformada por neutrones y protones. Vaso: el agua está en un vaso…sin agua ya 
no podemos vivir” 
 
2. Sistematización de la pregunta 2 del cuestionario C1 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la 
pregunta 2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-2 
 
Figura 6-2  Sistematización de la pregunta dos del cuestionario C1 
 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 


































2. ¿Qué características generales se pueden 
establecer entre las imágenes?
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Tabla 6-2 Categorías C1 para la pregunta 2 
Categorías C1 pregunta 2 














que la materia se 
encuentra en 
varios estados, 













generales que la 
materia se 
presenta en estado 
sólido, líquido y 
gaseoso. Omiten 
el estado plasma, 



































En la pregunta 2 del cuestionario C1 se puede observar que el 70% de los estudiantes 
responden parcialmente correcta la pregunta debido a que reconocen los estados sólido, 
líquido y gaseoso, sin embargo hay un desconocimiento por el estado plasma. Aunque 
este último estado no es de estudio para la investigación, es importante tener en cuenta 
su conocimiento dado que hace parte de los estados de la materia. 
Ejemplo de esto es la respuesta de E11 “en las imágenes 2 y 6 están en estado líquido, 1 
y 4 están en estado gaseoso y 3 y5 están en estado sólido” 
De igual forma estudiantes como E19, E25, E26, E28 no reconocen el estado gaseoso. 
Ejemplo de esto es la respuesta escrita por E19 al justificar que una nube está en estado 
líquido. Esta respuesta, al parecer es brindada desde la percepción. Por su parte la 
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participante E 25 no sabe justificar cual es el estado en el que se encuentra la nube, debido 
a que no responde. 
Por su parte el 26% por ciento responden de forma incorrecta, debido a que en sus 
respuestas no dejan ver en forma clara un reconocimiento de los estados de la materia, 
pues sus argumentaciones no develan significados y relaciones de los conceptos 
indagados. Ejemplo de esto es la respuesta de E5 “todo está compuesto por micro-
partículas, neutrones y átomos eso es lo que hace que todos aquí sean diferentes”9  
Expresa una posible razón por la cual todos los objetos observados en las figuras son 
diferentes, estableciéndole la razón a los átomos, más no realiza la diferenciación en la 
organización de los mismos para que se presentes los diferentes estados ni los reconoce 
en las imágenes observadas. 
 
3. Sistematización de la pregunta 3 del cuestionario C1 
Los participantes desarrollaron la pregunta 3 tras observar una simulación 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/estados/cambios.htm la cual observaron en el aula interactiva de la institución, y luego 
continuaban dando respuesta a la pregunta. A partir del análisis de las respuestas de los 
participantes del estudio para la pregunta 3 se obtuvo la información suministrada en la 
figura  6-3 
                                               
 
9 Respuesta textual E5 
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Figura 6-3 Sistematización de la pregunta tres del cuestionario C1 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
características. En la tabla 6-3 se muestran la categorización establecida para el análisis. 


















































3. Explica las etapas y características de cada 
uno de los estados observados y representados 
en el laboratorio.
Categorías C1 pregunta 3 
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La tabla anterior muestra las categorías emergentes planteadas desde las respuestas 
dadas por los participantes al interactuar con la pregunta tres del cuestionario de 
indagación de ideas C1, estableciéndose como categoría inicial: estados de la materia  de 
la cual surgieron como subcategorías estado sólido, líquido, gaseoso, evaporación, 
movimiento de partículas.  
Se evidencia desde la tabla 6-3 que participantes como E16, E27, E3, E7, E8, E16, E17, 
E21, E24, E26, E27, E29 explican los estados de la materia desde un nivel microscópico. 
Sin embargo sus explicaciones sigue siendo más funcional, el nivel macroscópico, dado 
que sus argumentos se basan o justifican desde la simple percepción. En estas 
explicaciones se logra identificar lo planteado en investigaciones como las de (Gómez 
Crespo M. , 2005) en las que se establece que los estudiantes aceptan fácilmente la 
existencia de las partículas como composición de la  materia, sin embargo no se utilizan 
para argumentar sus ideas o por el contrario cuando se utilizan se le instauran propiedades 
erróneas.  
Respuestas como las de los participantes develan lo explicitado, ejemplo de esto es el 
argumento de E15 “…con el hielo los átomos están juntos y se mueven para un lado y el 
otro cuando se enciende el fuego…en el líquido los átomos empiezan a separarse y los 
átomos se separan para abajo…cuanto se está vaporando los átomos se suben y se 
separan y se van gastando poquito a poquito…cuando se ha terminado de evaporar, el 
agua, quedan muy pocos átomos” 
Y de igual forma la respuesta de E2, quien por su lado establece en sus explicaciones, que 
las partículas en estado sólido se encuentra en reposo absoluto, al explicar que. “...se 
encuentran en estado líquido, sólido y gaseoso y se encuentra en un cambio físico porque 
el agua se evapora pero aún sigue siendo agua…en gaseoso las partículas están muy 
separadas porque el agua evaporo… en líquido las partículas están empezando a separar 
porque el agua empezó a evaporar…en sólido las partículas quedan quietas porque el 
agua todavía está en hielo y no ha empezado a evaporar…” 
Por otra parte es evidente que la gran mayoría de los estudiantes del grado 5°2 reconocen 
el proceso de evaporación como el cambio del estado líquido al estado gaseoso, incluso 
algunos de los participantes reconocen que este cambio de evidencia debido al cambio en 
la temperatura, respuestas como las de E29 son de resaltar en el estudio, el participante 
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argumenta que “…las partículas están en estado líquido y el agua ya se disminuyó y se 
evaporó demasiado y a temperatura está en 100°C…en la otra imagen ya no hay agua   y 
las partículas  está en estado de vapor y la temperatura está en 100°C” 
Por su parte E27 establece que “parte sólida: as partículas están demasiado juntas y la 
temperatura muy baja (hielo). Parte líquida: las partículas están moviendo muy rápido y 
están separándose (H2O) la temperatura subió un poco. Parte gaseosa: las partículas se 
separan y la temperatura está en 100°C, ya no es líquido sino gas. Este cambio de llama 
evaporación” 
Por otra parte E16 responde “sólido las partículas están muy juntas porque están en sólido. 
Las partículas están separadas porque están en líquido. Las partículas están muy 
separadas porque están en gaseoso. Si la temperatura es más de 100° se evapora. Si la 
temperatura está en 0° está congelada, si la temperatura va subiendo 10°C, 20°C, 30°C, 
40°C, 50°C se va poniendo líquido” 
Se logra observar entonces que estos estudiantes responden tanto de forma microscópica 
como macroscópica, reconociendo que existen cambios de estado, además relacionan 
estos cambios a la energía térmica. Sin embargo no logran diferenciar entre el proceso de 
evaporación y ebullición, pues aunque el cambio es de estado líquido a gaseosa las 
condiciones son diferentes.  
6.1.2 Sistematización, categorización y análisis del cuestionario 
C2 Indagación de los saberes previos de los conceptos de 
estados de agregación de la materia y sus cambios de estado 
Los participantes del grado 5°2 de la I. E Federico Carrasquilla, interactuaron , de forma 
individual, con el cuestionario C2 de indagación de conocimientos previos para los 
conceptos de estados de agregación de la materia y sus cambios de estado, durante dos 
horas de clase en la jornada de la mañana, en las cuales se dedicó el tiempo para que los 
estudiantes observaran una simulación 
http://www.rena.edu.ve/experimentos/swf/cambios_estado.swf  en la cual podían observar 
un pequeño experimento y a la vez asociarlo con lo que observan en su vida cotidiana en 
la cocina de sus casas.  
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1. Sistematización de la pregunta 1 del cuestionario C2 
 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la pregunta 1 
en el cuestionario C2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-4 
Figura 6-4Sistematización de la pregunta 1 del cuestionario C2 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
características. En la tabla 6-4 se muestran la categorización establecida para el análisis. 
Tabla 6-4 Categoría C2 para la pregunta 1 
Categorías C2: sólido, líquido y gaseoso 
Pregunta 1 Correcta Parcialmente Correcta Incorrecta 
¿Qué estados del 
agua logras observar 





estados en los que se 
encuentra el agua: 
sólido, líquido y 
gaseoso. 
No reconoce algunos de 
los estados de 
agregación del agua.  
No reconoce los estados 





































1. ¿Qué estados del agua logras observar en 
los diferentes momentos del experimento?
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En la primera pregunta del cuestionario C2 se obtiene como resultado que los estudiantes, 
en su gran mayoría, responden de forma correcta, dado que identifican y diferencian (en 
los diferentes momentos del experimento) los estados de agregación del agua, en su forma 
macroscópica, como: sólido, líquido y gaseoso. Son de importancia las respuestas de E17 
debido a que argumenta desde un nivel macroscópico de la química, pues se basa en lo 
que logra observar, en lo tangible. 
Respuesta de E17: “yo logré observar que cuando vertieron al recipiente y lo marcaron 
estaba en líquido pero cuando lo pusieron en la cubeta de hielo y pasó 3 horas se observa 
en un estado sólido y cuando se observa que el hielo lo meten en la olla y cuando pasan 
los 15 minutos se encuentra en un estado gaseoso” 
Por otra parte los demás participantes son muy enfáticos en responder que los estados 
que logran observar son sólido, líquido y gaseoso. 
Sin embargo otro porcentaje de los participantes del estudio no establecen ni identifican 
todos los estados, otros por su parte solo reconocen al estado gaseoso o sólido como 
estados de la materia o por el contario sólo identifican o el estado sólido o líquido y no 
reconocen el estado gaseoso. Por lo cual se puede deducir que no todos los estudiantes 
se encuentran inmersos en un conocimiento escolar pues las respuestas suministradas 
por varios de ellos, indican como sus ideas previas son resultado de la percepción, a veces 
confuso, que tiene del mundo cotidiano.  
Un ejemplo de esto son las respuestas dadas por algunos de los estudiantes al establecer 
para los estados de la materia son las de E5, E7 Y E19 respectivamente 
Respuesta E5“el agua de la llave normal, agua congelada (sólido) y agua hervida” 
Respuesta E7 “yo logro ver el estado líquido y sólido, porque se congela y se vuelve a 
líquido” 
Respuesta E19“líquido y gaseoso” 
En las respuestas de los estudiantes se logra develar, entonces, que realizan o construyen 
sus explicaciones a partir de la percepción sensorial del mundo cotidiano (conocimiento 
común) y/o en el mundo escolar (conocimiento escolar) con el cual interactúan. 
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Especificando sus respuestas desde un nivel macroscópico de la representación química 
propuesto por Johnstone. 
 
2. Sistematización de la pregunta 2 del cuestionario C2 
 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la pregunta 2 
en el cuestionario C2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-5 
Figura 6-5 Sistematización de la pregunta 2 del cuestionario C2 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
































2. ¿Qué sucedió con el agua cuando se ubicó 
por varias horas en el congelador? Explica tu 
respuesta?
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Tabla 6-5 Categorías C2 pregunta 2 
Categorías C2: cambio de estado-solidificación 
Pregunta 2 Correcta Parcialmente Correcta Incorrecta 
¿Qué sucedió con el 
agua cuando se 
ubicó por varias 









(cambio de estado) 
especificando que es 




Especifican que se 
evidencia un cambio de 
estado pero no 
establecen las 
condiciones necesarias, 
como la temperatura que 
hay en el congelador.  
El agua paso de un 
estado líquido a un 
estado sólido. Evidenció 
un cambio de estado. 
Se solidificó- Paso a ser 
sólida.  
Bajo la temperatura y 
esto conlleva a que 
cambie de estado sólido. 
No reconoce el cambio 
de estado de líquido a 
sólido. 
E4, E12, E17 E1, E2, E6, E7, E8, E9, 
E10, E11, E13, E14, 
E15, E16, E18, E19, 
E20, E21, E22, E23, 
E25, E26, E28, E29, E30 
E3,E5, E7 
 
Al analizar cada una de las respuestas de los estudiantes – participantes del estudio para 
la pregunta 2 del cuestionario C2 se logra evidenciar que establecen un cambio de líquido 
a sólido tras introducir la sustancia al congelador, sin embargo son pocos los que 
especifican que lo sucedido es un cambio físico, es decir un cambio de estado. Estudiantes 
como E4, E12 y E17 logran especificar que lo observado hace referencia a un cambio 
físico, sin embargo no lo nombran como solidificación. Sus respuestas hacen alusión a lo 
planteado: 
Respuesta E4“cuando metí el agua en la cubeta la metí al refrigerador por varias horas, se 
volvió en cubos y eso fue un cambio físico” 
Respuesta E12“lo que paso cuando estuvo en el congelador fue que se congeló haciendo 
un cambio físico” 
Respuesta E17 “cuando metieron el agua al congelador se dio un cambio físico y paso de 
ser líquido a sólido” 
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Estos participantes reconocen el cambio físico como la transformación de un estado a otro, 
aunque aún en sus respuestas se observa un nivel macroscópico, es decir a partir de la 
simple percepción, aunque de igual forma se devela el uso de un lenguaje escolar al 
especificar el cambio como físico. Por lo cual se evidencia que relacionan su saber para 
dar explicaciones de fenómenos. Así se infiere que los estudiantes tienen concepciones 
cercanas al conocimiento escolar en cuanto a la identificación física de los estados de la 
materia. 
23 de los 30 encuestados dan indicios de reconocer el cambio de estado debido a que 
establecen un cambio de líquido a sólido, pero no establecen que es un cambio físico o 
que este cambio se llama solidificación. De igual forma sus explicaciones se basan en un 
nivel macroscópico debido a que sus explicaciones las realizan desde lo que logran 
observar y percibir, explicitan sus respuestas desde un lenguaje común y funcional para 
darse a entender. Esto se evidencia en las siguientes explicaciones: 
Respuesta E1 “el agua en el congelador se vuelve hielo pero sigue siendo agua congelada” 
Respuesta E2 “se congeló y pasó a estado sólido” 
Respuesta E8 “queda en el estado sólido queda en hielo” 
En la misma perspectiva hubo estudiantes que evidencian este cambio de estado, además 
establecen condiciones para que se presente. Estos justifican al frío como la condición 
necesaria para que cambie de estado líquido a estado sólido o establecen que la 
temperatura debe ser baja. 
Respuesta E9 “se convirtió a hielo porque echaron el agua en una cubeta y como el 
congelador es frío se fue convirtiendo en hielo” 
Respuesta E16 “Se congeló porque lo puso en el congelador a 0°C” 
Respuesta E20 “cambio a estado sólido porque con el frío que hace se congela” 
Respuesta E23 “se volvió sólido porque el agua se congeló de estar tanto en un aire frío a 
una temperatura baja” 
En sus respuestas se logra evidenciar la descripción a partir de un nivel macroscópico 
además de la necesidad de establecer las condiciones para que se presente el cambio de 
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estado. De igual forma se evidencia el uso de un lenguaje común y concreto en sus 
explicaciones, son pocos los que hacen uso de un lenguaje escolar, esto debido a que sus 
explicaciones son evidencia de las interacciones con la cotidianidad. 
3. Sistematización de la pregunta 3 y 4 del cuestionario C2 
 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la pregunta 3 y 
4 en el cuestionario C2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-6 
Figura 6-6 Sistematización de C2 para la pregunta 3 y 4 
 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 







































3. Explica ¿Qué cambio de estado se observa en la olla tras calentarla 
durante varios minutos hasta ebullir? 
4. Explica ¿Qué sucedió durante el experimento para que en el vaso final 
no se obtuviera la misma cantidad que al iniciar
Pregunta 3
Pregunta 4
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Tabla 6-6 Categorización C2 para la pregunta 3 y 4 
Categorías C2: cambio de estado-vaporación (ebullición) 
Pregunta 3 y 4 Correcta Parcialmente 
Correcta 
Incorrecta 
Explica ¿qué cambio 
de estado se observa 
en la olla tras 
calentarla durante 






condiciones para que 
se logren los 
cambios de estado. 
Cambio de estado 
líquido a estado 
gaseoso debido a la 
energía térmica. Se 
evidencia por la 
formación de 
burbujas. Punto de 
ebullición. 
Reconoce un cambio 
de estado de líquido a 
gaseoso. Proceso de 
vaporización. No lo 
diferencia con la 
evaporación.   
No reconoce un cambio 
de estado líquido a 
gaseoso.  
 E1, E2, E4, E5, E6, E7, 






sucedió durante el 
experimento para 
qué en el vaso final 
no se obtuviera la 
misma cantidad de 
líquido que al 
iniciar? 
Reconoce que es 
debido a que sufrió 
un cambio de estado 
llamado ebullición o 
porque al aumentar 
la energía térmica  el 
agua hirvió. 
Establece que la razón 
es por el cambio de 
estado de líquido a 
gaseoso, no establece 
la ebullición como 
principal razón, y lo 
confunde con la 
evaporación.  
No reconoce un cambio 
de estado líquido a 
gaseoso. 





E5, E17, E19, E21 
 
Al interpretar, categorizar y analizar cada una de las respuestas de los participantes para 
la pregunta 3 de cuestionario C2  se logra evidenciar que la mayoría reconocen un cambio 
de estado de líquido a gaseoso, sin embargo no reconocen que este cambio de estado es 
conocido como ebullición, por lo cual lo confunden con el cambio de estado denominado 
evaporación. Aunque ambos cambio se denominados vaporación estos se diferencian 
debido a las condiciones de energía térmica además de las manifestaciones 
macroscópicas. Respuestas de los participantes E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E11, 
Resultados y análisis 85 
 
E12,E13, E14,E15,E16,E18,E19,E20,E21,E22,E23,E25,E26,E28,E29 hacen referencia a 
lo especificado.  
Respuesta de E12 “el cambio que tuvo fue físico pero su estado es evaporación porque 
pasa de agua a vapor”  
Respuesta de E16 “se evapora porque pasa de líquido a gaseoso”  
Por otra parte otros participantes como E14, E19 y E22 establecen una de las condiciones 
de la ebullición, la presencia de burbujas o está hirviendo, pero no establece este cambio 
como ebullición sino como evaporación.  
Respuesta de E14 “salió un humo porque las moléculas se van consumiendo por eso sale 
burbujas y pasó que se evaporó y salió humo durante toda la hervida” 
Respuesta de E19 “se evaporó porque el agua está hirviendo” 
Respuesta de E22 “lo que se observa es que cuando hierve salen burbujas es gaseoso, 
sale evaporación”  
En las respuestas se sigue evidenciando un nivel macroscópico para la explicación de sus 
ideas,  de igual forma el uso de un lenguaje escolar al establecer que el cambio se conoce 
como evaporación. Es de resaltar que el participante E14 trata de realizar su explicación 
desde un nivel microscópico, sin embargo aunque acepta la presencia de partículas le 
establece propiedades equivocas, al establecer que se consumieron y no que se 
reorganizaron.  
Por otra parte otro participante como E20 establece como condición necesaria para que 
se presente el cambio de estado la presencia de la energía, aunque éste no la establece 
como tal sino que la reconoce como el calor.  
Respuesta de E20 “cambia a estado gaseoso porque el fogón está encendido y el calor 
hace que se evapore”  
Por otra parte, otros estudiantes reconocen la evaporación como el cambio del estado 
líquido a sólido, develando una confusión entre los estados que se presentan para este 
cambio de estado. Respuestas como la de E10 develan esta situación 
Respuesta E10“se evaporó porque pasó de estado líquido a estado sólido” 
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Otros estudiantes como E17, E27 y E29 en cambio establecen que la evaporación se 
presenta cuando pasa de estado sólido a gaseoso, omitiendo el estado líquido. 
Para la pregunta 4, en la cual debían explicar la razón por la cual en el vaso final no se 
encontraba la misma cantidad de agua que en el vaso inicial, se evidencia que los 
estudiantes logran identificar que se debe a un cambio de estado de líquido a gaseoso, 
aunque no reconocen que es debido a la ebullición sino que establecen que se debe a la 
evaporación. Respuestas como las de E2, E3, E9, E10, E14, E15, E16, E26 evidencia lo 
establecido. 
Respuesta E26 “porque cuando se llenó el vaso subrayamos el vaso cuando se volvió 
cubos y comenzamos a hervir se evaporó un poco de agua por eso no dio la misma 
cantidad de antes” 
Respuesta E29 “Lo que ocurrió fue que se evaporizó mucho y sus partículas se esparcieron 
por todo el lugar y unas quedaron en líquido y otras en gaseoso” 
Se evidencia en las respuestas de los participantes el uso de un nivel macroscópico, sin 
embargo, el participante  E29 trata de hacer una explicación desde el nivel microscópico, 
especificando que las partículas se esparcieron. Así se puede develar, que al parecer se 
está refiriendo al estado gaseoso, como aquel estado en el cual las partículas se 
encuentran muy separadas y con gran libertad de movimiento.  
En la misma perspectiva se evidencia la respuesta de E14 quien especifica que “cuando 
el agua se puso a hervir el agua se evaporó, las moléculas se subieron y por eso se mermo 
el agua mientras el agua este más caliente se merma”  
Para finalizar en las explicaciones de los estudiantes siempre se observa el uso de un 
lenguaje común, coloquial el cual es funcional para dar a entender sus ideas, de esta forma 
hacen uso de un nivel macroscópico pues se basa netamente en lo tangible, en lo 
perceptual, en lo que se puede ver y sentir. De igual forma se evidencia el uso de un 
lenguaje escolar, el cual tratan de usar para explicar fenómenos de la vida cotidiana. Al 
hacer uso de conceptos científicos, aunque en su uso le propician propiedades erróneas y 
equívocas.  
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4. Sistematización de la pregunta 5 del cuestionario C2 
 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la pregunta 5 
en el cuestionario C2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-7 
Figura 6-7 Sistematización C2 para la pregunta 5 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
características. En la tabla 6-7 se muestran la categorización establecida para el análisis. 
Tabla 6-7 Categorización C2 pregunta 5 
Categorías C2: cambio de estado condensación 
Pregunta 5 Correcta Parcialmente 
Correcta 
Incorrecta 
¿Qué cambio de 
estado se logra 
observar en la 
puerta del baño de 





condiciones para que 
se logre el cambio de 
estado: 
condensación como 
el cambio de gaseoso 
a líquido. 
Establece solo los 
estados de la materia y 
no las condiciones para 
el cambio estado 
(condensación) 
No reconoce el cambio 









































5. ¿ Qué cambio de estado se logra observar en la puerta 
del baño de Juanita? Explica tu respuesta
88 Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
Con esta pregunta se buscaba evidenciar si los estudiantes reconocían el cambio de 
estado de gaseoso a líquido, es decir la condensación. Debido  a que es uno de los 
cambios de estados que los alumnos menos saben nombrar, aunque al ejemplificar, 
reconocen este fenómeno en diferentes situaciones tales como en las ventanas de los 
carros cuando llueve y estas están cerradas, o en las ventanas de sus casas en la mañana, 
e incluso en la cocina cuando sus madres preparan el almuerzo o la cena. Es así como 
ningún estudiante responde de forma correcta aunque una cantidad representativa 
reconocen en la situación problema planteada un cambio de estado de gaseoso a líquido, 
respuestas como las de E1,E4,E5,E8,E10,E12,E16,E17,E20,E22,E27,E29 evidencian lo 
especificado.  
Respuesta de E10 “cuando hay mucho calor y la puerta está muy fría más o menos 20°C 
y cambia de estado de gaseoso a líquido” 
Respuesta de E12 “lo que sucede en el baño de juanita es que cuando la ducha está 
caliente sale vapor, el vapor es el agua pero está en un cambio físico. Por ejemplo: el vapor 
sale se forma en la nube y se forma el agua que cae y así pasa en el baño de Juanita, y 
cuando tocó la puerta de Juanita se estaba colocando en su forma líquida”  
Respuesta de E22 “…cuando abre la ducha el vapor sale y se estrella contra la puerta y 
cuando se estrella contra la puerta se vuelve agua y la puerta le bajan goteras de agua” 
En las respuestas se evidencia un nivel macroscópico pues continúan dando sus 
respuestas a este nivel, sin embargo se rescata que tratan de establecer las condiciones 
para lograr observar el cambio de estado, además reconocen que este cambio de estado 
es de gaseoso a líquido. Es de gran interés la respuesta dada por el participante E12 pues 
asocia el fenómeno que se está evidenciando en el baño de Juanita con un fenómeno 
natural como es la lluvia. De esta forma busca argumentar su respuesta,  a partir de un 
lenguaje escolar, situaciones de la vida cotidiana. 
No obstante otro gran porcentaje de los participantes no reconocen el cambio de estado 
gaseoso al estado líquido, demostrando gran confusión para explicar la situación problema 
planteada. Algunos confunden este cambio de estado como evaporación. Otros por su 
parte establecen que el cambio que se da es a estado sólido, presentando gran confusión 
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o desconocimiento de este cambio de estado. Respuestas como las de E7, E14, E19 y  
E25 muestran esta confusión:  
Respuesta E7 “sólida, debido a la temperatura del agua muy fría” 
Respuesta E14 “el agua al salir estaba saliendo un humo o sea se estaba evaporando” 
Respuesta E19 “está congelado porque bajan las gotas de agua” 
Respuesta E25 “pues Juanita cuando abre la ducha caliente y como sale vapor, el vapor 
se pega de las puertas y esas gotas son evaporadas” 
5. Sistematización de la pregunta 6 y 7 del cuestionario C2 
 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la pregunta 6 y 
7 en el cuestionario C2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-8 




































6. Explica ¿En qué lugar se derrite más rápido y por qué? 
7. ¿Qué pasaría si por el contrario Andrés quisiera congelar 
su paleta? ¿En que lugar sería más rápido el proceso de 
congelación y por qué? 
Pregunta 6
Pregunta 7
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Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
características. En la tabla 6-8 se muestran la categorización establecida para el análisis. 
Tabla 6-8 Categorización C2 preguntas 6 y 7 
Categorías C2: condiciones para el cambio de estado de fusión y 
solidificación 
Pregunta 6 y 7 Correcta Parcialmente 
Correcta 
Incorrecta 
6. Explica ¿en qué 
lugar se derrite más 
rápido y por qué?  
 
 









7. ¿Qué pasaría si por 
el contrario Andrés 
quisiera congelar su 
paleta? ¿En qué lugar 
sería más rápido el 
proceso de 
congelación y por qué? 







E18, E23 E1,E7,E28 
 
Con estas dos preguntas se buscaba especificar si el estudiante lograba o no identificar 
las condiciones ambientales para que se evidenciara determinados cambios de estados. 
De esta forma se devela que, en general, los estudiantes identifican en cuál lugar es más 
factible que se “derrita” o congele una paleta.  En pocas palabras hacen alusión a la 
necesidad de una forma de energía, (el calor), como necesaria para que una paleta se 
derrita o presente un cambio de estado denominado fusión. De igual forma algunos 
presentan confusión entre el desierto y la playa, no obstante reconocen que debido a la 
presencia de la energía térmica como calor se logra evidenciar un cambio de estado. 
Respuestas como las de E27 y E30 establece esa idea. 
Respuesta E27 “La paleta de Andrés se derrite en el desierto debido a que la temperatura 
es muy alta, la paleta cambia de estado de sólida a líquida” 
Respuesta E30 “En la playa y en el desierto se derrite más rápido porque hace mucho 
calor” 
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Por otra parte los estudiantes hacen alusión a que en la presencia de frío es más fácil que 
se congele una paleta debido a que hay nieve y ésta es fría. Por consiguiente la mayoría 
responden que esto sucede más rápido en la nieve. Respuesta como las de E20 y E22 
evidencian esto. 
Respuesta E20 “en el nevado porque hace demasiado frío para congelar su paleta” 
Respuesta E22 “se congelaría más fácil en la nieve porque la nieve es fría y se pueden 
congelar más rápido las cosas” 
El significado y explicaciones de los estados de la materia y las condiciones para sus 
cambios, muchos son adquiridos en la interacción con la cotidianidad, las argumentaciones 
dadas a las respuestas las soportan desde este conocimiento adquirido a través de los 
años de estudio haciendo uso de los conceptos de estados de la materia o además de la 
simple percepción de la cotidianidad, esto se evidencia en sus explicaciones las cuales en 
general se encuentran en un nivel macroscópico, pues es en este nivel como los 
estudiantes logran interactuar con las personas de su día a día, además así usan un 
lenguaje muy natural y funcional con el cual dan a entender sus ideas,  es así como 
evidencian también, el uso de la percepción para lograr establecer las ideas y explicar sus 
respuestas. 
6.1.3 Sistematización, categorización y análisis del cuestionario 
C3 Indagación de los saberes previos de los conceptos de 
cambio de estados de agregación de la materia 
En la unidad de estudio C3 se presentaron 4 imágenes en las cuales se representaban 
diferentes cambios de estado desde su forma microscópica como macroscópica. Este 
cuestionario tenía como objetivo indagar los conocimientos previos de los estudiantes con 
relación a los cambios de estado de la materia, mediante el análisis de las respuestas. Los 
estudiantes interactuaron de forma individual con el cuestionario, aunque en ocasiones se 
suscitaban discusiones en el salón e incluso compartían sus ideas. 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para las diferentes 
imágenes se obtuvo la información suministrada en la figura  6-9 
92 Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
Figura 6-9 Sistematización C3 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 



















































Resultados y análisis 93 
 
Tabla 6-9 Categorización C3 
Categorías C3 Cambios de estado: solidificación, fusión, ebullición y condensación 




Establece que el cambio de 
estado es de líquido a sólido, 
de igual forma condiciones 
de temperatura. Además a la 
organización de las partículas 
en los diferentes estados. 
Establece el cambio de 
estado de líquido a sólido, 
pero no hace alusión a las 
condiciones de temperatura 
o al enfriamiento para que 
se evidencie este cambio. 
No reconoce que el 
cambio de estado se 





E5, E7, E17, E18, E22, 
E23, E24, E25, E28. 
E1,E13,E14 
 
Imagen 2: fusión 
Establece que el cambio de 
estado es de sólido a líquido, 
de igual forma condiciones 
de temperatura o la presencia 
de la energía térmica para 
evidenciar el cambio. 
Además a la organización de 
las partículas en los 
diferentes estados. 
Establece el cambio de 
estado de sólido a líquido, 
pero no hace alusión a las 
condiciones de temperatura 
o la presencia de energía 
térmica para que se 
evidencie este cambio. 
No reconoce que el 
cambio de estado se 












Establece que el cambio de 
estado es de líquido a 
gaseoso, de igual forma 
condiciones de temperatura o 
la presencia de la energía 
térmica para evidenciar el 
cambio. Además a la 
organización de las partículas 
en los diferentes estados. No 
confunde ebullición con 
evaporación.  
Establece el cambio de 
estado de líquido a gaseoso, 
pero no hace alusión a las 
condiciones de temperatura 
o la presencia de energía 
térmica para que se 
evidencie este cambio o 
confunde ebullición con 
evaporación. 
No reconoce que el 
cambio de estado se 












Establece que el cambio de 
estado es de gaseoso a 
líquido, de igual forma 
condiciones de temperatura o 
la necesidad de que esté frio 
para evidenciar el cambio. 
Además a la organización de 
las partículas en los 
diferentes estados. 
Establece el cambio de 
estado de gaseoso a líquido, 
pero no hace alusión a las 
condiciones de temperatura 
o la necesidad del 
enfriamiento para que se 
evidencie este cambio o no 
explican adecuadamente el 
cambio de estado. 
No reconoce que el 
cambio de estado se 
presenta de gaseoso a 
líquido.  
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1. Para la primera imagen, en la cual se buscaba indagar frente a la solidificación, se 
logra deducir que la mayoría de los participantes responden de manera adecuada, 
al reconocer que este cambio se caracteriza por ser de líquido a sólido, enunciando 
a partir de lo observado el cambio físico ocurrido. De igual forma sus respuestas se 
basan en un nivel macroscópico, debido a que continúan basando sus respuestas 
en la simple percepción, y en las experiencias vividas en la cotidianidad. 
Estudiantes como 
E2,E3,E4,E6,E8,E9,E10,E11,E12,E15,E16,E19,E20,E26,E27,E29,E30 responden 
de forma correcta dado que reconocen el cambio como tal, además establecen las 
condiciones de las partículas o hacen alusión a la temperatura o al hecho que para 
observar este cambio de estado e necesario que se presentes condiciones de 
enfriamiento, nombrando al congelador o al enfriador como el lugar para que este 
cambio se logre observar. 
Esto se evidencia cuando E3, E6 y E11 asumen: 
 Respuesta E3 “de líquido a sólido porque cuando lo metieron a congelar se convirtió 
en hielo y está a temperatura baja” 
Respuesta E6 “está en estado líquido y las partículas se van alborotando y pasa de 
líquido a sólido (solidificación) en sólido sus partículas están juntas y su temperatura 
es de 0°C” 
Respuesta E11 “al echar agua líquida a la hielera pasó al estado sólido, su temperatura 
es de 0°C y su partículas no se mueven, se llama solidificación” 
Como se observa, algunos de los participantes hacen alusión a un nivel microscópico 
tratando de explicar los estados a partir de las partículas, no obstante a pesar de 
aceptar que estás existen, nuevamente le establecen propiedades o características 
erróneas, como lo hace el E11 al establecer que estas están quietas, no se mueven. 
De igual forma hacen alusión a la temperatura para justificar el cambio de estado, sin 
embargo esto, al parecer es una interpretación de la imagen debido a que en este se 
encuentra sin termómetro indicando al temperatura.  
De igual forma en algunas de las respuestas se observa que los estudiantes, a pesar 
de reconocer los estados de la materia, establecen o confunden lo cambios de los 
estados de la  materia como estados mismos, es decir argumentan que la solidificación 
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es un estado. Ejemplo de esto es la respuesta de los participantes E17 y E29 al asumir 
que: 
Respuesta E17 “el estado que tiene es líquido es obvio por las partículas un poco 
separadas, después pasa a ser sólido por las partículas muy juntas y después pasa a 
ser solidificación pasa de estado por sus partículas” 
Respuesta E29 “paso de líquido a sólido porque el H2O cuando la echaron en las 
cubetas lo metieron en las cubetas lo metieron en el congelador y se congeló, este es 
un estado de solidificación” 
2. Para la segunda imagen, se buscaba indagar frente a la fusión. Los estudiantes 
logran interpretar a partir de la imagen que el cambio se presenta del estado sólido 
al estado líquido, aunque son pocos los que identifican este cambio de estado como 
fusión. No obstante se puede establecer que la gran mayoría de los estudiantes-
participantes hacen sus explicaciones desde un lenguaje común y coloquial, desde 
lo que se puede ver, tocar, sentir, desde la experiencia, es decir desde un nivel 
macroscópico, desde lo funcional, esto se puede evidenciar cuando varios de ellos, 
utilizan como evidencia del cambio de estado el que se “derrita” el hielo. Del mismo 
atribuyen como condición necesaria  la presencia de energía térmica (calor) el 
hecho de que este cambio se pueda dar.  
Respuestas como las de E10, E16, E5 evidencian lo planteado: 
Respuesta E10 “el cubito de hielo está en un estado sólido y sus partículas están 
juntas, luego de sacarlo de la nevera el hielo se va cambiando de estado de estado 
sólido a estado líquido, esto es un cambio físico” 
Respuesta E16  “paso de sólido a líquido porque el calor lo derritió” 
Respuesta E19 “el sólido se empieza a derretir y empieza a tener un cambio físico 
porque se derrite de sólido a líquido” 
 
Por otra parte varios de los estudiantes lograron interpretar de las imágenes la parte 
microscópica, tratando así de explicar  el comportamiento de las partículas en los 
diferentes estados para lograr evidenciar la fusión como cambio de estado. De esta 
forma, al parecer los estudiantes responden la pregunta con la información 
suministrada.  
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Respuestas como las de E2, E6 develan el posible uso de un nivel microscópico en 
la justificación de las respuestas: 
Respuesta E2 “las partículas están muy unidas están en estado sólido después 
pasa hacer líquido por la temperatura de 30°C” 
Respuesta E6 “el hielo está congelado sus partículas están juntas y el hielo está en 
estado sólido y su temperatura está a 0°C, después pasa a un estado líquido y sus 
partículas están comenzando a expandirse y su temperatura es de 30°C” 
 
3. Para la tercera imagen, se buscaba indagar frente a la vaporización – ebullición 
como cambio de estado, se devela que son pocos los estudiantes que reconocen 
la ebullición como cambio de estado debido a que lo confunden con la evaporación, 
es de reconocer que ambos hacen parte de la vaporización, por consiguiente, se 
buscaba establecer si el estudiante reconocía el proceso de ebullición y lo asociaba 
con sucesos de su vida cotidiana como cuando se prepara une bebida de panela 
caliente o a hervir el agua. Tras sistematizar, categorizar y analizar las respuestas 
se devela que todos los participantes reconocen que el cambio es del estado líquido 
al estado gaseoso, sin embargo no diferencian la ebullición de la evaporación. Para 
justificar sus respuestas siguen estableciendo sus explicaciones desde un nivel 
macroscópico, sin embargo como las imágenes contenían una representación 
desde un  nivel microscópico, varios participantes trataron de explicar sus 
respuestas basándose en este nivel de representación química.  
Los estudiantes E27 y E29 argumenta que: 
 
Respuesta E27 “estado inicial: las partículas están un poco separadas (líquido) 
pero sube la temperatura a 100°C. Estado final: las partículas están muy separadas 
(gaseoso)  y este cambio se llama evaporación” 
Respuesta E29 “En este caso el H2O se está evaporizando, cuando se evaporiza 
los átomos se separan y quedan menos de ellos. Este es un estado de 
vaporización” 
 
Se establece entonces que la vaporización es el cambio de estado más común y fácil de 
reconocer para los estudiantes, sin embargo no diferencian la ebullición de la evaporación, 
además algunos toman el cambio de estado como un estado de la materia. Por ejemplo 
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22 expresa: “cuando la temperatura está alta se puede estar en el estado inicial, están en 
líquido pero cuando está en estado final es evaporar. Ejemplo pasa de líquido a 
evaporación” 
4. Para la cuarta imagen, se buscaba indagar frente al concepto de la condensación 
como cambio de estado, para el cual los estudiantes interactuaron con una imagen 
que les mostraba el proceso de condensación integrado al ciclo del agua. A partir 
de las respuestas de los participantes se logra develar que no reconocen el proceso 
de la condensación, sin embargo hacen uso de lo observado en la imagen para 
establecer el cambio  de estado. Tan solo los estudiantes E27 y E29 logran 
reconocer esta cambio de estado como condensación, estableciendo que: 
Respuesta E27 “Estado inicial: las partículas están muy separadas (gaseoso), la 
temperatura está a 100°C, pero baja. Estado final: las partículas están más juntas 
(líquido), debido a la temperatura, más baja 45°C su cambio de estado se llama 
(condensación)” 
Respuesta E29 “En este caso cuando el vapor sube se forman las nubes y quedan 
menos átomos por el contrario el vapor baja los átomos se unen y se ven más. Este 
es un estado de condensación.” 
Se devela en las respuestas que tratan de hacer uso de un nivel microscópico para 
explicar sus respuestas y lo que observan en las imágenes, de igual forma 
establecen características para que el cambio de estado de la condensación de 
presente, teniendo en cuenta la organización de las partículas en los diferentes 
estados y el que las mismas estén expuestas  al enfriamiento o  bajas temperaturas 
para que se logre evidenciar el cambio. De igual forma se deduce a partir de sus 
respuestas el uso de un lenguaje escolar para dar sus explicaciones, haciendo uso 
de términos como partículas.  
Por otras parte, gran porcentaje de los participantes establecen los estados que 
participan en la condensación, más no la reconocen como tal. O por el contrario 
establecen que el cambio de estado es la condensación pero sus explicaciones no 
fundamentan el saber o no establecen que sucede con las partículas en cada uno 
de los estados. Los participantes 
E2,E4,E5,E6,E7,E8,E10,E11,E12,E13,E14,E15,E16,E17,E22,E25,E26 mencionan 
explícitamente que el cambio de estado observado en la imagen es un cambio que 
98 Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
se da del estado gaseoso al estado líquido. Ejemplo de esto es la respuesta de E2 
E5 y E17 
Respuesta E2 la imagen inicial está en un estado gaseoso pero el vapor se convirtió 
en agua al estar frío la nube pasa a un estado líquido” 
Respuesta E5“el vapor sube y las nubes lo consumen y produce lluvia porque las 
nubes tiene ese vapor, cambia se estado a lluvia porque las nubes es llena de agua 
y la suelta al agua” 
Respuesta E17“en el estado que se observa la imagen inicial se encuentra en un 
estado gaseoso pero el vapor se convirtió en agua por el frío y paso a ser un estado 
líquido en la nube se logra observar un estado gaseoso pero al caer el vapor se va 
convirtiendo en un estado sólido por el frío se convierte en hielo y por el grado de 
la temperatura de la luz solar se convierte en un estado líquido. Su estado se llama 
condensación” 
 
6.1.4 Síntesis del análisis de los cuestionarios C1, C2 y C3 de 
indagación de los saberes previos de los conceptos de 
materia, estados de agregación y cambio de estado. 
Para la indagación de ideas previas se plantearon tres cuestionarios (C1, C2 y C3) 
con preguntas abiertas, situaciones problemas e interpretación de imágenes, sin 
embargo antes de interactuar con los C1 y C2, los estudiantes, observaron dos 
simulaciones. La primera simulación, hacía referencia al calentamiento del agua en 
un beaker, desde el estado sólido hasta el estado gaseoso, en el cual a su vez se 
mostraba la forma macroscópica y microscópica; la segunda, representaba el 
calentamiento del agua en la cotidianidad de la casa, desde su forma 
macroscópica. Ambas simulaciones se incorporaron mediante imágenes en los C1 
y C2 respectivamente y se plantearon en este primer momento debido a que Marco 
Antonio Moreira (Moreira, Unidades de enseñanza potencialmente significativas - 
UEPS, 2006) especifica que las situaciones-problema iniciales se pueden proponer 
a través de simulaciones computacionales, demostraciones, videos, problemas del 
cotidiano, representaciones vehiculadas por los medios de comunicación, 
problemas clásicos de la materia de enseñanza, etc. Es así como el objetivo de 
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mostrar las simulaciones en un primer momento se basaba en activar las ideas y 
conceptos previos adquiridos por los estudiantes, en procesos instructivos 
anteriores y que luego mediante diferentes preguntas planteadas en los 
cuestionarios externalizaran sus significados.  
Para lograr establecer un análisis específico de los tres cuestionarios se ha 
clasificado las preguntas en tipologías: 
I. Preguntas que buscaban establecer si los estudiantes reconocían los 
diferentes estados de la materia desde un nivel macroscópico y 
microscópico. 
II. Preguntas dirigidas a indagar si los participantes reconocían la teoría 
cinético-molecular. 
III. Preguntas dirigidas a indagar la capacidad de los estudiantes para 
reconocer en diferentes situaciones de la vida cotidiana los estados de la 
materia del agua y sus cambios de estado. 
 
De esta forma, tras finalizar el análisis de los cuestionarios de indagación de ideas 
C1, C2 y C3, con los cuales se buscaba externalizar los conocimientos frente a los 
conceptos de materia, estados de agregación y cambios de estado, y teniendo en 
cuenta la tipología de las preguntas, se logró establecer un análisis desde el nivel 
macroscópico y otro análisis desde el nivel microscópico. 
1. A nivel macroscópico: 
Los estudiantes conceptualizan desde un nivel de representación macroscópica, al 
basarse en lo tangible, en lo que se puede observar y sentir, en lo descriptivo y 
funcional, esto se evidenció cuando en sus ideas antecedentes hacen uso de lo 
perceptual. La gran mayoría de los estudiantes reconocen los estados de la materia 
en diferentes situaciones representadas en imágenes y en los estados del agua, 
estableciendo que son sólido, líquido y gaseoso, aunque algunos no establecen el 
estado sólido como tal sino que le dan el nombre de hielo, o para referirse al estado 
gaseoso lo hace como vapor o humo, esto evidencian que hacen uso de lo 
perceptual. De igual forma al referirse al agua líquida lo hacen diciendo que es agua 
normal. Ningún estudiante reconoce el estado plasma.  
Otros por su parte establecen que solamente el agua es materia. Perciben la 
materia como continua e incluso cuando se refieren a los estados especifican que 
el sólido son cubos y no entablan relación con la organización de las partículas. 
10
0 
Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
 Por otra parte, la mayoría de los estudiantes no reconocen los cambios de 
estado, pero los tratan de explicar basándose en los elementos brindados 
en las imágenes, haciendo una interpretación de los gráficos. La gran 
mayoría lo hacen de forma correcta o parcialmente correcta. Sin embargo 
son pocos los que relacionan lo observado con fenómenos de la vida 
cotidiana, a excepción de la solidificación y de la evaporación.  
 Cuando se refieren a la solidificación especifican que el agua es hielo y que 
es agua congelada después de que se ha metido en el refrigerador. No 
especifican en este caso que se encuentra en estado sólido.  
 Frente al rol de la energía y la interpretación de la temperatura en la 
evaporación los estudiantes reconocen que debido al calor el agua se 
evapora, sin embargo hay una confusión cuando se refiere a esto, debido a 
que la mayoría se remiten a la temperatura especificando que cuando éstas 
está en aumento se da el cambio de estado, ignorando que la transición de 
los fases de los estados se presenta cuando la temperatura permanece 
constante.  
 De igual forma para evidenciar la evaporación hacen uso de frases como: 
salió un humo porque las moléculas se van consumiendo por eso sale 
burbujas y pasó que se evaporó y salió humo durante toda la hervida. De 
esta forma se establece que hay una confusión entre el proceso de 
ebullición y evaporación. Para todos los estudiantes el hecho de que se 
cambie de estado líquido a estado gaseoso es evaporación. Otra evidencia 
del uso de los sentidos para dar sus significados. 
 Por otra parte atribuyen al frío propiedades basándose en la simple 
percepción. Establecen que es debido al frío que el agua se encuentra en 
estado frío o congelado, de esto se puede develar que conciben que el frío 
se puede transferir del congelador al agua para así congelarla.   
 Para el cambio de sólido a líquido: fusión. Son muy pocos los que reconocen 
este cambio, sin embargo se basan en lo que las imágenes les brinda para 
explicar que este cambio de presenta cuando el hielo se derrite. No presenta 
elementos que lleven a especificar que comprenden la fusión como cambio 
de estado. Lo mismo ocurre con la condensación, son muy pocos los 
estudiantes que la reconocen en fenómenos como el ciclo del agua. Los 
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demás estudiantes nuevamente se basan en los elementos brindados para 
especificar el cambio de estado, y las condiciones para que se presente.  
En la siguiente frase se logra establecer los elementos aquí establecidos a 
nivel macroscópico y uso de la percepción: “está en estado gaseoso pero el 
vapor se convirtió en agua por el frío y paso a ser un estado líquido en la nube se 
logra observar un estado gaseoso pero al caer el vapor se va convirtiendo en un 
estado sólido por el frío se convierte en hielo y por el grado de la temperatura de la 
luz solar se convierte en un estado líquido. Su estado se llama condensación” 
Respuesta de E17. 
2. A nivel microscópico: 
Los estudiantes conceptualizan desde un nivel microscópico cuando se refieren 
a los átomos. 23 de los 30 participantes reconocen que la materia está 
compuesta de átomos y éstos a su vez están compuestos de partículas más 
pequeñas denominadas neutrones, electrones y protones. Incluso le estabecen 
las cargas como (+) y (-), y especifican que los neutrones están neutros. Este 
conocimiento es evidencia de la instrucción dada en momentos diferentes a la 
investigación. Por lo cual se evidencia que gran porcentaje reconcen la materia 
y el átomo.  
 Al referirse al ordenamiento de las partículas en los diferentes estados 
la gran mayoría hacen uso de lo observado en las imágenes o en lo 
recordado en la simulación, reconociendo así que en el estado sólido 
las partículas se encuentran muy juntas, en el líquido se encuentran un 
poco separadas y en el gaseoso muy separadas. 11 de los participantes 
reconocen el ordenamiento de las partículas para el estado sólido, 10 
para el estado líquido y 7 para el estado gaseoso.  La respuesta de E16 
evidencia esta idea al asumir “sólido las partículas están muy juntas porque 
están en sólido. Las partículas están separadas porque están en líquido. Las 
partículas están muy separadas porque están en gaseoso”  
Se puede develar que conciben que la materia posee un estado estático 
por naturaleza o que se encuentra en reposo hasta que un agente 
externo provoque el movimiento, ya sea cuando se expone al fogón o 
de forma que se la transfiera calor y así ocasionar su movimiento. Idea 
Aristotélica, de que todo cuerpo está quieto hasta que una fuerza 
externa permita su movimiento. 
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 De esta forma se puede establecer que reconocen de forma implícita la 
teoría-cinético molecular en un primer nivel, al aceptar que la materia 
está formada por partículas que no se pueden ver, y que las partículas 
se encuentran en movimiento, aunque esto último la mayoría solo lo 
plantean para el estado líquido y gaseoso el movimiento de las 
partículas pero para el sólido, la gran mayoría, las conciben quietas sin 
movimiento. Ejemplo de esto es la respuestas de E2 cuando asume que 
“en sólido las partículas quedan quietas porque el agua todavía está en hielo y 
no ha empezado a evaporar” 
 Aunque unos pocos establecen que las partículas en el estado líquido 
tienen libertad de movimiento como E15, ninguno establece que son 
organizadas y que se encuentran vibrando. Esto permeado por un nivel 
macroscópico. 
 La mayoría aceptan la existencia de las partículas, pues reconocen que 
la materia está compuesta de átomos, sin embargo le establecen 
propiedades erróneas del mundo macroscópico. Como por ejemplo que 
se consumen, o arden o se alborotan o que suben y bajan. 
 Para explicar diferentes fenómenos algunos de los estudiantes 
incorporan ideas para entablar una unión entre el nivel macroscópico y 
el nivel microscópico. Los significados de E15 muestran estas ideas: 
“con el hielo los átomos están juntos y se mueven para un lado y el otro cuando 
se enciende el fuego…en el líquido los átomos empiezan a separarse y los 
átomos se separan para abajo…cuando se está vaporando los átomos se 
suben y se separan y se van gastando poquito a poquito…cuando se ha 
terminado de evaporar, el agua, quedan muy pocos átomos” 
 Para lograr explicar los cambios de estado se interpreta que las 
partículas también experimentan los mismos cambios que se perciben 
a nivel macroscópico,  
 Aunque la mayoría de los participantes del estudio reconocen que la 
materia está compuesta de átomos, o partículas como le nombran, y 
30% reconocen el ordenamiento de las partículas en los estados de la 
materia y su discontinuidad, ninguno establece la existencia del vacío 
entre las mismas.  
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 Para los cambios de estados pocos reconocen que según el grado de 
movilidad y disposición entre ellas pueden adoptar una forma sólida, 
líquida o gaseosa debido al aporte o eliminación de la energía térmica, 
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6.2 Segundo y tercer momento: Introducción y 
estructuración de los nuevos conocimientos  
La unidad de introducción de modelos explicativos permitió brindarle a las estudiantes del 
grado 5°2 (quinto dos) de la Institución Educativa Federico Carrasquilla del año 2013 nueva 
información frente a los conceptos científicos de estados de agregación de la materia y sus 
cambios de estado mediante el uso de material potencialmente significativo que tuvo en 
cuenta los resultados de la indagación y se pretendió que fuera potencialmente 
significativo. En estos momentos se presentó el conocimiento que debe ser 
enseñado/aprendido, teniendo en cuenta la diferenciación progresiva, esto mediante una 
exposición con la ayuda de material interactivo, en el cual se hizo uso de las TIC´s, en el 
cual el docente explicaba conceptualmente mediante enunciados para los estados de la 
materia,  partiendo así, de lo general a lo particular y en un segundo momento otra 
presentación con los cambios de estados de agregación de la materia. Tras finalizar cada 
presentación se llevaron a cabo una serie de actividades con el fin de evidenciar el 
progreso conceptual de los participantes desde los niveles de representación química. 
 Actividad N°1: Al finalizar esta exposición los estudiantes realizaron un mapa 
conceptual en el cual sintetizaban lo comprendido en la unidad de enseñanza sobre 
los estados de la materia y organizaban de forma jerárquica la información. Es de 
resaltar que estos mapas no se analizan debido a que fue una actividad un poco 
guiada y conjunta, sin embargo es de rescatar el uso de la jerarquización, 
interrelación y explicitación del contenido, desde un nivel un niño de básica 
primaria, en la construcción de los mapas conceptuales y en la organización de los 
conceptos y saberes. De igual forma son de interés los mapas conceptuales de E2, 
E4, E6, E7, E11, E12, E16, E20, E21, E27, E29 (observar anexo B) quienes 
integran en su mapa conceptos como fuerzas moleculares para cada uno de los 
estados de la materia y  organización de las partículas.  
6.2.1 Sistematización, categorización y análisis del informe de 
laboratorio N°1 
Los estudiantes del grado 5°2 realizaron la actividad de (L1) laboratorio N°1 denominada 
¿en qué se diferencian los estados de agregación de la materia?, la cual se realizó en el 
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laboratorio en equipos de 3 a 4 estudiantes, éste se realizó durante una sesión de clase y 
posteriormente en otra sesión se realizó el informe. Es de resaltar que los estudiantes en 
ocasiones anteriores al estudio habían ido al laboratorio de química, por lo cual sabían 
hacer uso de los diferentes materiales del laboratorio tales como probeta, balanza, entre 
otros.  
A continuación se presenta el análisis de las respuestas de los participantes, es importante 
tener en cuenta que las categorías para las preguntas se establecen de forma conceptual, 
identificando si las respuestas son correctas, parcialmente correctas o incorrectas, a partir 
de las categorías planteadas. 
1. Sistematización de L1 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para las diferentes  
preguntas se obtuvo la información suministrada en la figura  6-10. Es necesario tener 
en cuenta que debido a que trabajaron en equipo se denominó a los grupos G1, G2, 
G3…G13 
 


















































Número de la pregunta
Práctica de laboratorio N°1
Completamente correcta Parcialmente correcta Incorrecta No responde
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Para categorizar las respuestas de los grupos participantes de la práctica de laboratorio se 
tuvo en cuenta las siguientes características. En la tabla 6-10 se muestran la 
categorización establecida para el análisis 
Tabla 6-10 Categorización de resultados y conclusiones de L1 
Categorías L1: Estados de agregación de la materia 
Pregunta Correcta Parcialmente Correcta Incorrecta 




Establece que la forma del 
sólido es la misma, es decir, 
constante. 
Hace referencia a la figura 
sin embargo hace falta 
establecer su continuidad 
en la forma. 
No establece que la 
forma del sólido es la 
misma, es decir, 
constante. 
G1, G2, G3, G4, G6, G7, 
G9, G10 
G5, G12 G8, G11, G13 





de un lugar 
a otro? 
Establece que el volumen del 
sólido es constante. 
Hace referencia al volumen 
constante del sólido de 
forma implícita en su 
respuesta. 
No establece que el 
volumen del sólido es 
constante. 







pasa de un 
recipiente 
a otro? 
Establece que el volumen del 
líquido es variable, cambia 
según el recipiente que lo 
contiene. 
Establece que cambia más 
no que se adapta al 
recipiente que lo contiene. 
No establece que el 
volumen del líquido es 
variable que depende 
del recipiente que lo 
contiene. 
G1, G6 G7 G2, G3, G4, G5, G8, 
G9, G10, G11, G12 




Establece que el volumen de 
un líquido es constante 
siempre y cuando no se le 
agregue más cantidad. 
Falta establecer la razón 
por la cual el volumen de 
un líquido es constante. 
Establece que el 
volumen de un líquido 
no es constante. 
G1, G2, G5, G6, G10, G12 G4, G7 G3, G8, G9, G11 








El tubo contiene aire y éste 
ocupa un lugar en el espacio 
por lo cual contiene masa que 
no deja ingresar del todo el 
agua. 
Especifica que contiene 
masa más no explica su 
respuesta. 
No especifica que el 
tubo contiene aire y 
éste a su vez ocupa un 
lugar ene l espacio.  
G2,G5, G6, G10 G1, G3, G4, G9, G7, G8, 
G9, G12 
 
Se esparció. Una parte se quedó en la 
bomba. 
No se esparció 








G1, G2, G4, G5, G6, G7, 
G9, G10, G12,  
 G8 
7. Es posible 
afirmar 
que el aire 
pesa. 
El aire pesa debido a que 
ocupa un lugar en el espacio 
y contiene masa. 
Establece que si pero no 
explica su respuesta 
Establece que no pesa.  
G1, G2, G5, G6, G9, G10 G3, G12  
 
Al sistematizar, categorizar y analizar la información obtenida en el informe de laboratorio 
N°1: ¿En qué se diferencian los estados de agregación de la materia? Se estableció gran 
interés a las observaciones, respuestas y conclusiones de los estudiantes. El informe 
estaba dividido en varias partes, la primera, era establecer y completar la tabla de 
resultados para así lograr llegar a las conclusiones; la segunda, en la cual se establecía 
que cada grupo dibujara lo observado de forma macroscópica y microscópica; y la tercera, 
realizar y responder las preguntas para llegar a conclusiones, además de llenar un cuadro 
en el cual se establecía todos los aspectos observados desde forma, volumen, masa, 
partículas, y fuerzas intermoleculares. 
1. Para la primera pregunta ¿por qué no cambia la forma del sólido a medida que se 
pasa de un recipiente al otro? Se logra develar que la gran mayoría de los 
estudiantes responden de forma correcta o parcialmente correcta al explicar que el 
sólido no cambia debido a que la forma de éste es constante. Incluso unos 
establecen que el sólido no cambia debido a las fuerzas intermoleculares. El G2 
responde “por las fuerzas intermoleculares que no deja que se esparza”. Por su 
parte el G6 establece que “sus partículas están muy juntas y no tienen espacio para 
desplazarse”. En estas respuestas se hace evidente el uso de un nivel de 
representación microscópica, por lo cual, al parecer hay una asimilación, 
adquisición y retención de los nuevos conocimientos. Debido a que no solo 
pensaron de forma macroscópica, pues la pregunta partía de la observación y la 
percepción, sino que lograron pensar de forma microscópica para dar explicación 
a lo que se podía ver y sentir. 
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De igual forma se evidencia que los demás estudiantes siguen haciendo referencia, 
en sus respuestas a un nivel macroscópico debido a que se basan en la simple 
percepción. No obstante, al parecer, es fácil establecer las características del 
estado sólido por parte de los estudiantes, pues es con el estado que más 
interacción tienen. De esta forma responden “porque tiene su forma exacta” “su 
forma es igual”. 
2. Para la segunda pregunta ¿varía el volumen del sólido (figura de plastilina y roca) 
según se mida con la probeta o con el beaker? Los grupos G1, G2, G6, G10,  
responden estableciendo que el volumen no varía debido  a que “su volumen no 
varía”,  “siempre es la misma cantidad”, por lo cual se deduce que reconocen que 
el volumen de sólido no cambia,  es constante. Por otra parte, las respuestas de 
algunos grupos establecen incomprensión o confusión en sus respuestas, debido 
a que en sus explicaciones hacen referencias a diferentes factores que no logran 
justificar la respuesta, o por el contario hay una confusión frente a lo que se le 
pregunta. El G5 responde “varía cuando uno echa la roca o la figura…” El grupo 
G7 por su parte responde “no porque su movimiento es constante no importa su 
recipiente” no establece de forma clara cuando se refiere a movimiento a que hace 
alusión.  
Por consiguiente es de resaltar la dificultad que le produce a los participantes 
establecer desde un nivel microscópico objetos en estado sólido, debido a que los 
observan “continuos” de la misma forma, por lo cual dar sus explicaciones desde 
un nivel microscópico, y aceptar la discontinuidad de la materia, ha sido difícil. De 
igual forma al referirse o hablar de volumen, estos piensan casi siempre en líquidos, 
por lo cual se infiere una confusión con el concepto de volumen, debido a que no 
conciben que éste es la cantidad de espacio que ocupa un objeto o una sustancia.  
 
3. Al preguntar ¿qué sucede con la forma del líquido a medida que pasa de un 
recipiente a otro? La gran mayoría de los estudiantes respondieron de forma 
incorrecta, al establecer que no cambiaba, que no pasaba nada, es decir, 
establecen que los líquidos mantienen una forma constante. Respuestas como las 
de los G2, G3, G4, G5 evidencian esta confusión.  
Respuesta G2“no pasa nada porque siempre es la misma cantidad” en esta 
respuesta se establece una confusión por la forma y el volumen, si se cuestionara 
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frente al volumen estaría correcta, sin embargo se devela que no establecen que 
los líquidos se adaptan a la forma del recipiente.  
El G3 por su parte responde “no se cambia su forma porque siempre es exacta” 
No obstante otros grupos como G1 y G6 establecen de forma correcta que la forma 
del líquido se adapta al recipiente, por lo cual es variable. De igual forma es de 
resaltar la explicación del G6 “cambia su forma porque sus partículas están 
separadas”. Mientras la mayoría de grupos establecen sus respuestas desde la 
observación, el G6 trata de hacerlo desde un nivel microscópico, lo cual conlleva a 
pensar en una posible asimilación, adquisición y uso de la teoría corpuscular de la 
materia. 
4. Para las preguntas ¿por qué el agua no puede ingresar en su totalidad al tubo de 
ensayo? ¿qué sucedió con el aire de la bomba que reventaste? Y ¿es posible 
afirmar que el aire pesa? Las cuales hacían referencia  a las características de los 
gases que hacían referencia a los mismos, la mayoría de los grupos responden de 
forma adecuada, debido a que reconocen que el aire a pesar de que las partículas 
están muy separadas, ocupa un lugar en el espacio y por ende masa, es así como 
establecen entonces que los gases poseen peso. Repuestas de los G10, G1 y G6 
evidencian lo plateado: 
El grupo G10 responde que “al ingresar el tubo de ensayo al agua se forma una 
burbuja de aire y solo permite que el agua ingrese al tubo hasta donde está el agua” 
“si, porque tiene masa” 
El grupo G1 establece que “el aire no permite que el tubo baje del todo y las 
partículas están separadas” “se puede afirmar que el aire tiene peso y masa porque 
cuando se explotó la bomba se bajó la otra bomba y eso significa que tiene peso” 
El grupo G6 plantea que “hay aire el cual tiene masa y ocupa un lugar en el espacio” 
“se esparció porque la bomba mantenía el aire y cuando se estalló se esparció” “si, 
porque cuando se reventó una bomba la otra halo el palo” 
En cuanto a las respuestas se evidencia el uso de un lenguaje escolar, para el cual 
hace uso de los significados, probablemente aprendidos o reforzados tras la 
explicación de la docente, o en años pasados. Además de un nivel macroscópico, 
siguen tratando de dar sus explicaciones desde un nivel microscópico. 
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6.2.2 Sistematización, categorización y análisis del informe de 
laboratorio N°2 
Buscando la reconciliación integrativa se realizó una nueva presentación de los 
significados mediante una exposición oral en la cual se expusieron los diferentes 
cambios de estado de agregación de la materia, haciendo uso de diferentes 
simulaciones, videos, fotos. Además se propuso la explicación de situaciones o 
fenómenos de la vida cotidiana tales como el ciclo hidrológico, en las cuales se 
pueden observar cambios de estados de agregación de la materia. Este laboratorio 
sirvió para que los estudiantes lograrán asociar fenómenos de la vida cotidiana con 
lo aprendido, para así darle herramientas para asumir la evaluación final de la 
UEPS. Por lo cual la pregunta de fundamental interés ha sido la pregunta 2, pues 
así se logra evidenciar el posible progreso en los niveles de representación química 
frente a los conceptos de estados de agregación de la materia. 
 Actividad práctica en clase: Posteriormente se realizó una actividad práctica en 
el aula. Ésta se planteó como apoyo para la asimilación del concepto. La actividad 
se denominó ¡enfríalo y condénsalo! la cual constaba de 4 preguntas, las cuales se 
socializaron en clase, y para la cual por equipos los estudiantes explicaron los 
resultados y análisis realizado.   
 
1. Sistematización de la práctica de laboratorio N°2: cambios de estados de la 
materia.  
Los estudiantes del grado 5°2 realizaron la actividad de (L2) laboratorio N°2 denominada 
cambios de estados de la materia, la cual se realizó en el laboratorio en equipos de 3 a 4 
estudiantes, éste se realizó durante una sesión de clase y posteriormente en otra sesión 
se realizó el informe de forma individual.  
Para el análisis de las respuestas de los participantes, es importante tener en cuenta que 
la categoría es estados de la materia y las subcategorías para la pregunta 210, la cual se 
refiere a los estados de la materia, se estableció de forma conceptual, a partir de las 
categorías planteadas por Benarroch, 2001 citado por (Trinidad-Velasco & Garritz, 
                                               
 
10 Observa la gráfica de calentamiento del agua y explica cada uno de los estados de la materia. 
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Revisión de las concepciones alternativas de los estudiantes de secundaria sobre la 
estructura de la materia, 2003). Estas son: 
 Subcategoría 1: Describe desde un nivel explicativo y funcional, macroscópico. 
Esquemas continuos. 
 Subcategoría 2: Primeras explicaciones microscópicas fundamentada en 
elementos percibidos como partículas, burbujas, huecos, etc. 
 Subcategoría 3: Explicación corpuscular con movimiento e interacciones entre 
partículas. 
A partir del análisis de las respuestas de los participantes del estudio para la pregunta  
2 se obtuvo la información suministrada en la figura  6-11.  
Figura 6-11 Sistematización L2 
 
 
Para categorizar las respuestas de los grupos participantes de la práctica de laboratorio 
N°2 se tuvo en cuenta las subcategorías que se muestran en la tabla 6-11. Es importante 
establecer que varios de los estudiantes no contestaron completamente la pregunta 2, tan 
solo llegaron a realizar la gráfica de curva de calentamiento, por lo cual se sistematizó y 
categorizó aquellos que respondieron E1, E2, E3, E4, E6, E7, E8, E9, E12, E14, E15, E16, 
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Tabla 6-11 Categorización de L2 pregunta 2 
Categorías L2: Cambios de estado de la materia 
Estados Subcategoría 1 
Describe desde un 










burbujas, huecos, etc. 
Subcategoría 3 
Explicación corpuscular 





E4, E9, E14, E15, 
E16, E25, E27, E29 
E1, E2, E3, E6, E7, 
E12, E14, E15, E16, 
E20, E23, E24, E27, 
E28, E29 
E2, E7, E8, E9, E16, E20, 












E9, E15, E16, E27, 
E29 
E1, E3, E16, E22, E28, 
E29 
E9, E16, E22, E25, E27, 
E29 
 
Al sistematizar, categorizar y analizar la información obtenida en el informe de laboratorio 
N°2: cambios de estado de la materia, es de gran interés las respuestas de la pregunta 2 
para lograr evidenciar el progreso de los significados de los conceptos de estados de la 
materia en los niveles de representación química. 
Es de resaltar que los estudiantes, al parecer, han logrado plantear sus respuestas desde 
nivel microscópico debido a que aceptan y dan sus explicaciones desde el reconocimiento 
de las partículas y la interacción entre las mismas (desde un nivel básico de un estudiante 
de básica primaria) en cada uno de los estados de agregación de la materia. No obstante 
a pesar de que usan el concepto de partícula, y que han mostrado reconocer que la materia 
está compuesta por átomos, no hay respuestas que logren establecer que los participantes 
comprenden elementos adicionales al modelo, es decir no hay indicios de que acepten la 
existencia del vacío.  
Sin embargo es importante reconocer que los participantes externalizan respuestas más 
completas a nivel microscópico frente al modelo corpuscular, haciendo referencia a las 
partículas en cada uno de los estados de agregación de la materia.  
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 Las respuestas de los participantes E1, E2, E3, E6, E7, E12, E14, E15, E16, E20, 
E23, E24, E27, E28, E29 cuando se refieren al estado sólido, asumen que 
Respuesta 7 “Sólido: las fuerzas intermoleculares son muy fuertes y las partículas están 
muy unidas y todo el tiempo vibrando”  
Respuesta E14 “Sólido: estas se caracterizan por una forma y volumen definidos, sus 
partículas no poseen libertad de movimiento por eso vibran” 
Respuesta E20 “Sólido: sus partículas están muy unidas pero todo el tiempo están 
vibrando” 
 De igual forma las respuestas de E1,E2,E3,E6,E14,E16,E20,E23,E24,E28,E29 hacen 
referencia al estado líquido, cuando asumen que  
Respuesta E29 “Líquido: sus fuerzas son poco débiles y se adapta a su recipiente porque 
su partículas son un poco separadas” 
Respuesta E2 “Líquido: es cuando las partículas están medio separadas y sus fuerzas y 
sus fuerzas son medio débiles” 
 Para finalizar las respuestas de E1, E3, E16, E22, E28, E29 explican el estado 
gaseoso asumiendo que: 
Respuesta E22 “Gas: las partículas son muy separadas y las fuerzas intermoleculares muy 
débiles” 
Los demás estudiantes realizan un modelo, un dibujo en el cual representan las partículas 
separadas, y establecen que poseen fuerzas intermoleculares débiles. 
En cuanto a la subcategoría 3, se establece que los estudiantes logran identificar las 
diferencias de la intensidad de las fuerzas intermoleculares en los diferentes estados, 
estableciendo que para los sólidos son muy fuertes e intensas, para los líquidos un poco 
débiles y para los gases muy débiles. 
Frente a esto se puede establecer un progreso en el uso de los niveles de representación 
química frente a los estados de la materia, debido que hace referencia a la existencia de 
las partículas, su ordenamiento y además su interacción. De esta forma explican los 
diferentes estados: sólido, líquido y gaseoso desde un nivel microscópico y macroscópico, 
ejemplo de esto es la respuesta de la E15 al referirse a los diferentes estado: “sólido: se 
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caracterizan por mantener una forma y volumen definidos, las partículas están en 
posiciones fijas y ordenadas, sus partículas no poseen libertad de movimiento por lo cual 
solo pueden vibrar. Líquido: se caracteriza por mantener un volumen constante y su forma 
depende del recipiente que lo contenga. Gaseoso: se caracterizan por no tener un volumen 
constante, su forma depende del recipiente que lo contenga” 
De igual forma es de resaltar que los estudiantes ya no establecen las partículas del estado 
sólido como estáticas, debido a que argumentan que estas se encuentran en constante 
vibración. Además es de resaltar que plantean sus respuestas a partir de las interacciones 
entre las partículas, aceptando la existencia de las fuerzas intermoleculares, concepto que 
durante la indagación de ideas no reconocían.  
Para finalizar se puede concluir que muchos de los estudiantes pueden contestar desde 
un nivel microscópico respondiendo de forma correcta, pero, aunque hacen uso de este 
nivel de representación química algunos no muestran un cambio sustancial en sus 
concepciones originales. 
A continuación la tabla 6-12 muestra la categorización de las respuestas del informe de 
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Tabla 6-12 Categorización de L1 
Categorías L1: Cambios de estados de agregación de la materia 
Pregunta Correcta Parcialmente Correcta Incorrecta 
Fusión  Establece que el cambio 
de estado es de sólido a 
líquido, hace alusión a las 
condiciones de 
temperatura, punto de 
fusión. 
Establece el cambio de 
estado de sólido a 
líquido, pero no hace 
alusión a las condiciones 
de temperatura, punto de 
fusión. 
No reconoce que el 
cambio de estado se 
presenta de sólido a 
líquido.  
E29, E27, E26, E24, E23, 
E20, E17, E16, E15, E13, 
E6, E4, E3, E2, E1 
E8, E7 E22, E11 
Ebullición Establece que el cambio 
de estado es de líquido a 
gaseoso, de igual forma 
condiciones de 
temperatura como el punto 
de ebullición. 
Establece el cambio de 
estado de líquido a 
gaseoso, pero no hace 
alusión al punto de 
ebullición. 
No reconoce que el 
cambio de estado se 
presenta de líquido a 
gaseoso.  
E29, E27, E26, E16, E15, 
E13 
E14 E23, E6, E4, E3, E2 
Sublimación Establece que es el cambio 
de estado de sólido a gas, 
sin pasar por el estado 
líquido. 
Establece que es el 
cambio de sólido a gas, 
pero presenta confusión 
en el proceso, 
estableciendo al estado 
líquido dentro del 
proceso. 
No establece que es 
el cambio de estado 
de sólido a gas, sin 
pasar por el estado 
líquido. 
E29, E27, E26, E24, E23, 
E21, E20, E17, E6, E15, 
E14, E13, E12, E11, E9, 
E2 
E3, E4 E22, E4 
Sublimación 
regresiva 
Establece que es el cambio 
de estado de gas a sólido, 
sin pasar por el estado 
líquido. 
Establece que es el 
cambio de gas a sólido, 
pero presenta confusión 
en el proceso, 
estableciendo al estado 
líquido dentro del 
proceso. 
No establece que es 
el cambio de estado 
de gas a sólido, sin 
pasar por el estado 
líquido. 
E27, E26, E24, E23, E21, 
E20, E17, E16, E15, E14, 
E13, E12, E9, E2 
E29, E3, E4 E11 
  
Se logra evidenciar, al categorizar las respuestas del L2, que los estudiantes logran 
identificar el cambio de estado de la fusión, reconociendo que es un cambio que se 
presenta de sólido a líquido, además del punto de fusión. Este proceso fue muy interesante 
debido a que los participantes logran evidenciar que durante este cambio de fase la 
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temperatura mantiene fija, y ésta es de 0°C. No obstante se siguen presentando 
estudiantes que siguen confundiendo este cambio de estado, con la solidificación. 
Por otra parte un poco más de los participantes reconocen el proceso de ebullición, sin 
embargo como son tan enfáticos en sus respuestas no se logra develar si esta 
conceptualización está bien definida. De igual forma se evidencia en las respuestas de 
unos pocos y de lo expresado en el aula que al menos reconocen la vaporización como el 
cambio de líquido a gas, y que se da mediante mecanismos como ebullición y evaporación. 
La respuesta  del estudiante E15 evidencia lo planteado al responder “la ebullición es la 
formación de todas las partículas del líquido en gas por la acción del calor aplicado” 
Se logra develar, además, que los estudiantes logran explicar el proceso de sublimación 
del yodo, tanto directa como regresivamente. Logran establecer que el cambio se da desde 
un estado sólido a gaseoso, sin pasar por el estado líquido e inversamente. Por lo que 
expresan los estudiantes esta experiencia ha sido muy significativa, debido a que se logra 
evidenciar el proceso de transformación entre el sólido y el gas o inversamente. 
6.3 Cuarto momento: Aplicación de los nuevos 
conocimientos  
La unidad de aplicación de conocimientos permitió evidenciar finalmente el progreso 
conceptual de los participantes del estudio, mediante la realización de una actividad 
evaluativa la cual se diseñó y validó en el curso de Pedagogía de las Ciencias del semestre 
3-2013. En la actividad evaluativa final se presentaba una situación problema, a partir de 
ella se establecían una serie de preguntas las cuales debían responder haciendo uso de 
los aprendizajes obtenidos, asimilados y retenidos durante el desarrollo de la UEPS. 
Posteriormente los estudiantes interactuaron con un cuestionario KPSI en el cual se buscó 
que realizaran una autoevaluación, para así evidenciar desde lo personal los conceptos 
adquiridos y asimilados.  
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6.3.1 Sistematización, categorización y análisis de actividad final 
(AF)  
La actividad evaluativa final se desarrolló durante una sesión de clase (dos horas), de 
forma individual, aunque podían compartir ideas y suscitar discusiones en el aula. Durante 
este momento, de igual forma se hicieron de forma espontánea entrevistas en las cuales 
se indagaba frente a lo que estaban escribiendo en sus respuestas.  
A continuación se presenta el análisis de las respuestas de los participantes, es importante 
tener en cuenta que las categorías para las preguntas se establecen de forma conceptual, 
identificando si las respuestas son correctas, parcialmente correctas o incorrectas, a partir 
de las categorías planteadas. 
1. Sistematización de AF pregunta 1 
A partir del análisis de las respuestas para la pregunta 1 de los participantes del estudio 
se obtuvo la información suministrada en la figura  6-12. 
Figura 6-12 Sistematización AF para pregunta 1 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 


































Explícale a Andrés ¿qué cambio de estado está sufriendo 
el embalse Guatapé, por qué este cambio de estado se 
presenta en la época de mayor calor en Antioquia y por 
qué razón el embalse solo ha bajado su nivel de agua hasta 
1.877 m y no la totalidad de su 
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Tabla 6-13 Categorización AF pregunta 1 
Categorías AF pregunta 1: Evaporación 
Pregunta 1 Correcta Parcialmente 
Correcta 
Incorrecta 
Explícale a Andrés 
¿qué cambio de 
estado está sufriendo 
el embalse Guatapé, 
por qué este cambio 
de estado se presenta 
en la época de mayor 
calor en Antioquia y 
por qué razón el 
embalse solo ha 
bajado su nivel de 
agua hasta 1.877 m y 
no la totalidad de su 




cambio del estado 
líquido al estado 
gaseoso, teniendo en 
cuenta la función de la 
radiación solar, 
además que establezca 
que se evaporan las 
partículas de la 
superficie del líquido, 




estado líquido al 
estado gaseoso, sin 
nombrar la función de 
la radiación solar o 
que se evaporan las 
partículas de la 
superficie. 
No reconoce el cambio 
de estado de líquido a 
gaseoso. 
E2, E3, E6, E7, E9, 
E14, E14, E16, E17, 
E18, E20, E22, E23, 
E25, E26, E27, E29 
E4, E5, E8, E10, E11, 
E12, E15, E21 
E28 
 
A partir de las respuestas de los estudiantes se logra develar que en general los 
estudiantes logran reconocer el proceso de evaporación en la situación problema 
planteada con el embalse Guatapé. Sin embargo es de resaltar que los estudiantes E2, E3, 
E6, E7, E9, E14, E14, E16, E17, E18, E20, E22, E23, E25, E26, E27, E29 establecen que este 
cambio de estado se evidencia por efecto de la radiación solar y sólo en las partículas de 
la superficie de la represa. Esto da la idea de cómo los estudiantes modifican o 
complementan su conocimiento con respecto al primer momento de indagación de ideas 
previas.  
En el primer momento conciben este cambio de estado sólido a líquido, sin tener en cuenta 
la radiación solar, ni las partículas del líquido que se transformaban a estado gaseoso. 
Planteaban este cambio como simplemente de líquido a gaseoso sin tener en cuenta las 
condiciones. Finalmente expresan el cambio de estado sino también las condiciones, 
además reconocen en una situación de la vida cotidiana el proceso de evaporación, así, al 
parecer han logrado asimilar, retener y trasmitir el conocimiento. Evidencias de este posible 
progreso conceptual se da en los estudiantes E13, E14, E15, E16 y E20 en respuestas 
como: 
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“Se evapora con la temperatura del sol que se presenta en la zona por la época de calor, 
está sufriendo un cambio de estado de evaporación de líquido a vapor” E13 
“Está sucediendo el ciclo del agua que se evapora su superficie y por eso merma el agua 
porque cada vez se evapora por el sol” E14 
“El cambio que está pasando es vaporización – evaporación. Es el paso de estado líquido 
a estado gaseoso. Esto solamente consume la superficie del embalse Guatapé de 
Antioquia” E15 
“Está sufriendo la evaporación y solo se evapora la superficie y se presenta por el 
fenómeno del niño (calor), porque solo fue la superficie. E16 
Por su parte E28 aunque trata de realizar explicaciones no reconoce en la situación 
problema planteada el cambio de estado de la evaporación, además presenta gran 
confusión para establecer sus ideas entre el cambio de estado y su influencia en la 
existencia de la energía solar, respondiendo que “porque cambio de estado del agua de 
Guatapé está sufriendo ese embalse porque de toda el agua que llueve se va acumular el agua 
para que la energía fluya al pueblo y porque bajo 1.877 m porque el agua se está secando ya no 
puede haber energía solar en el pueblo”. 
2. Sistematización de AF pregunta 2 
A partir del análisis de las respuestas para la pregunta 2 de los participantes del estudio 
se obtuvo la información suministrada en la figura  6-13. 
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Figura 6-13 Sistematización de AF pregunta 2 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
características. En la tabla 6-14 se muestran la categorización establecida para el análisis. 
Tabla 6-14 Categorización AF pregunta 2 
Categorías AF pregunta 2: Ciclo del agua 




relación tiene el 
cambio de estado 
que está sufriendo el 
embalse Guatapé 
con el ciclo del 
agua? ¿Por qué se 
espera que en la 





Reconoce el ciclo 
del agua con sus 
cambios de estado, y 
la influencia en el 
embalse Guatapé. 
Reconoce la 
importancia del ciclo 
del agua para el 
embalse Guatapé, sin 
embargo no reconoce 
todos los cambios de 
estado.  
No reconoce el ciclo del 
agua o su importancia 
para el embalse. 
E2, E3, E8, E9, E13,  
E14, E15 E16, E17, 
E18, E20, E25, E27, 
E29 
E4, E5, E6, E7, E10, 
E11, E12, E21, E22, 
































2. Explica ¿qué relación tiene el cambio de estado que 
está sufriendo el embalse Guatapé con el ciclo del 
agua? ¿Por qué se espera que en la época de lluvia 
nuevamente este lleno?
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Con esta pregunta se buscaba identificar si los estudiantes reconocían los cambios de los 
estados de la materia en el ciclo del agua, estableciendo de forma implícita que la “la masa 
ni se crea ni se destruye tan solo se transforma”, en este caso para el agua.  
De esta forma se logra establecer que los estudiantes reconocen que es necesario que 
llueva nuevamente, es decir que suceda un cambio de estado para lograr que nuevamente 
el embalse Guatapé llegue a su tope. Es así como en las respuestas de los estudiantes E9 
y E29 se logra develar esta idea.  
“se espera que en la época de lluvia este nuevamente lleno el embalse porque el embalse 
es el que nos da la energía o sea nos transmite energía a nuestras casas y los cambio o 
sea el sol hace mucho calor y evapora la superficie y luego sube la evaporación a las nubes 
y por esa razón llueve y caen granizos” E9 
Esta imagen representa la explicación realizada en clase, la estudiante E9 la realiza para 
sustentar su respuesta.  
 
 
“La relación que tiene el cambio de estado que está sufriendo el embalse Guatapé con el 
ciclo del agua es que cuando se evapora por el calor, solo se evapora la superficie y la 
evaporación queda en las nubes después cuando no está haciendo calor las nubes se 
cargan de mucha agua y llueve” E29 
3. Sistematización de AF pregunta 3  
Ilustración 6-1 Representación gráfica de E9 para el ciclo del agua 
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A partir del análisis de las respuestas para la pregunta 3 de los participantes del estudio 
se obtuvo la información suministrada en la figura  6-14 
Figura 6-14 Sistematización AF para pregunta 3 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se estableció de forma conceptual, a 
partir de las categorías planteadas por Benarroch, 2001 citado por (Trinidad-Velasco & 
Garritz, Revisión de las concepciones alternativas de los estudiantes de secundaria sobre 
la estructura de la materia, 2003). Estas son: 
 Subcategoría 1: Describe desde un nivel explicativo y funcional, macroscópico. 
Esquemas continuos. 
 Subcategoría 2: Primeras explicaciones microscópicas fundamentada en 
elementos percibidos como partículas, burbujas, huecos, etc. 
 Subcategoría 3: Explicación corpuscular con movimiento e interacciones entre 
partículas. 




























3. Explica y dibuja ¿cómo son las partículas y las fuerzas 
intermoleculares de cada uno de los estados de 
agregación que logras observar en los experimentos 
realizados por Andrés?
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Tabla 6-15 Categorización AF pregunta 3 
  Categorías L2: Cambios de estado de la materia 
Estados Subcategoría 1 
Describe desde un 



















 Estados de la 
materia 
 
E6, E10, E15, E17, 
E27 
E2, E3, E4, E6, E7, E9, 
E10, E11, E12, E13, 
E14, E15, E16, E18, 
E19, E20, E21, E22, 
E23, E25, E26, E27, 
E29 
 
E2, E6, E8, E9, E10, E11, 
E12, E14, E15, E16,  




 A partir de las respuestas de los participantes se logra develar que en general los 
estudiantes logran reconocer que los estudiantes muestran un progreso en los 
niveles de representación, evidenciándose el uso de un nivel microscópico frente a 
la aceptación y descripción de la organización de las partículas, además de las 
interacciones entre las mismas, es de resaltar que se establece este progreso 
desde un nivel básico de estudiantes de quinto grado de básica primara. 
Estudiantes como E2, E3, E4, E6, E7, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E18, E19, 
E20, E21, E22, E23, E25, E26, E27, E29 muestran en sus externalizaciones este 
progreso en comparación con el primer y segundo momento del estudio. En el 
primer y segundo momento conciben los cambios de estado desde un nivel 
macroscópico, estableciendo sus características, y aunque, algunos de ellos, 
reconocen la existencia de las partículas le daban propiedades erróneas, además 
no planteaban interacciones entre ellas. Es de esta forma que en este momento de 
la investigación al analizar sus respuestas se evidencia el uso de unas primeras 
explicaciones microscópicas fundamentada en elementos percibidos como 
partículas y además Explicación corpuscular con movimiento e interacciones entre 
partículas. Muestra de esto son las respuestas de los estudiantes E11 y E14 
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quienes en un primer momento concebían las partículas del estado sólido como 
estáticas, en cambio ahora establecen que aunque son ordenadas sus partículas 
no son quietas sino que vibran. 
Ilustración 6-2 Respuesta E14 
 
 
De igual forma respuestas como las de E29 y E10 muestran este progreso desde 
lo macroscópico y microscópico. 
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Ilustración 6-3 Respuesta E29 
 
 
Por su parte E10 responde: 
12
6 
Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
Ilustración 6-4 Respuesta E10 
 
En la respuesta de E10 se logra evidenciar que el estudiante establece sus respuestas 
desde lo macroscópico y microscópico, primero hace referencia a la forma y volumen en 
cada uno de los estados, por otra parte establece y modela las partículas y por último 
establece la interacción entre las fuerzas. Aunque le falta ser más explícito al establecer 
que está entablando la relación entre las partículas a partir de las fuerzas intermoleculares, 
de forma implícita lo realiza. De esta forma esto es una evidencia del progreso conceptual 
que realizó el estudiante E10.  
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4. Sistematización de AF Cambios de estado: evaporación, ebullición, 
solidificación y fusión. 
A partir del análisis de las respuestas para la pregunta 4, 5 y 6 de los participantes se 
obtuvo la información suministrada en la figura  6-15 
Figura 6-15 Sistematización AF para preguntas 4, 5 y 6 
 
Para categorizar las respuestas de los participantes se tuvo en cuenta las siguientes 
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Tabla 6-16 Categorización AF preguntas 4, 5 y 6 
Categorías AF: Cambios de estados de agregación de la materia 
Pregunta Correcta 
Reconoce el cambio de 
estado y la T° a la cual se 
evidencia el cambio de 
estado y las condiciones. 
Parcialmente Correcta 
Reconoce el cambio de 
estado pero no 
especifica la T° a la cual 
se evidencia el cambio 
de estado 
Incorrecta 
No reconoce el 




















E4, E13, E22 





A partir de las respuestas de los estudiantes se puede establecer que la mayoría de los 
estudiantes reconocen los cambios de estado de la materia, a diferencia del primer 
momento en el cual solo hacían descripciones a partir de lo observado en las imágenes o 
gráficos que se le daban, en este cuarto momento los estudiantes reconocen el cambio de 
estado, no sólo nombrándolo sino también estableciendo el cambio. No obstante son pocos 
los que logran plantear la T° (temperatura) a la cual se evidencia el cambio de estado, es 
decir pocos usan en sus respuestas y justificaciones el punto de ebullición del agua y el 
punto de fusión, se refieren a estos cuando se les pregunta, más no hacen uso de éstos 
de forma espontánea. No obstante desde el nivel macroscópico se evidencia un progreso, 
pues reconocen en diferentes situaciones los cambios de estado.  
Son de resaltar respuestas de los E7 quien muestra un progreso en sus significados 
 “Evaporación: sus estado es de líquido a gas y solo se evapora la superficie. 
Ebullición: es poner a hervir algo como el agua y se vapora y se forman burbujas” 
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Si analizamos esta respuesta podemos identificar un Primer nivel de explicaciones 
microscópicas fundamentada en elementos percibidos como burbujas, aspecto que en un 
primer momento E7 no lograba identificar. Además de la diferencia que establece entre la 
evaporación y la ebullición. 
De igual forma E26 y E9 establece esta diferencia la asumir que 
 “Evaporación: es cuando el sol evaporó el agua de la superficie y rebaja la cantidad 
de agua. 
Ebullición: es la transformación de todas la partículas de líquido a gas, por la acción 
del calor” E26 
 Ebullición: es cuando ponemos a calentar algo y empieza a hervir y se empiezan a 
formar burbujas”E9 
Finalmente para el cambio de estado de solidificación y fusión se infiere que los estudiantes 
logran reconocer estos cambios, estableciendo los estados participantes, sin embargo no  
muestran en sus respuestas la T°, esto lo hacían en el laboratorio N°2 cuando en el informe 
se les pedía reconocer el punto de ebullición y el punto de fusión, pero de forma 
espontánea no lo realizan. No obstante es importante reconocer un progreso en el nivel 
macroscópico al establecer y reconocer estos cambios en situaciones o experimentos. 
En general los estudiantes responden de forma macroscópica al establecer que la 
solidificación es el cambio de estado de líquido a sólido y para la fusión de sólido a líquido. 
Frente a esto es de resaltar el progreso en los significados de E11, quien en un primer 
momento no lograba identificar los cambios de estado, y ya en este cuarto momento se 
mostró participativo y sus respuestas develan la asimilación de los cambios indagadas, al 
responder  
 “Empezamos con estado líquido a una temperatura 20°C lo echamos a la hielera y 
pasó a estado sólido con una temperatura de 0°C y se solidificó, esto se llama 
solidificación. 
Estaba en estado sólido y la temperatura subió a los 0°C y se volvió líquido, esto 
se llama fusión” 
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 “El cambio de estado observado por Andrés se llama fusión porque de sólido pasó 
a líquido o sea que metieron las cubetas al congelador y se volvió sólido o sea hielo 
y luego a líquido y su temperatura es de 0°C. 
El cambio de estado que ha ocurrido es que cuando metió el agua líquida a las 
cubetas y lo puso en el congelador se formó agua en sólido o sea en hielo y las 
partículas están en el mismo puesto vibrando y se llama de sólido a líquido, fusión 
y su temperatura es de 0°C” 
Como se logra evidenciar en sus respuestas los estudiantes reconocen los cambios de 
estado, siguen utilizando, un lenguaje natural, común, pero a su vez hacen referencia a un 
lenguaje escolar, además no solo plantean sus respuestas desde un nivel macroscópico 
permeado por la simple percepción sino que también hacen referencia a un nivel 
microscópico, como lo hace E9 al referirse en su misma respuesta a la organización de las 
partículas en el estado sólido. 
6.3.2 Sistematización cuestionario KPSI 
Este cuestionario se planteó para el final de la UEPS debido a que se buscaba que los 
mismos participantes autoevaluaran lo que habían aprendido durante la interacción 
con las diferentes actividades de la secuencia de la UEPS. Además sirve como 
instrumento para futuras investigaciones, a partir de los resultados obtenidos. 
El cuestionario KPSI posee 5 categorías, siendo 1- no lo sé/no lo comprendo hasta la 
5 – lo puedo explicar a un compañero. Se realizaron 11 preguntas que abarcan de 
forma general todo lo trabajado en el estudio.  
A partir del análisis de las respuestas para las preguntas del cuestionario de los 
participantes del estudio se obtuvo la información suministrada en la figura  6- 
 
Resultados y análisis 131 
 
Figura 6-16 Sistematización del cuestionario KPSI 
 
La siguiente tabla muestra las respuestas de cada uno de los participantes para el 
cuestionario KPSI en las diferentes categorías En la tabla 6-10 se muestran la 




































Lo conozco un poco
Lo comprendo parcialmente
Lo comprendo bien
Lo puedo explicar a un compañero
13
2 
Diseño e implementación de una propuesta de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de materia y sus cambios de estados 
 
Tabla 6-17 Categorización cuestionario KPSI 
Categorías Cuestionario KPSI 
Pregunta 1 2 3 4 5 
Diferencio todo 
aquello que está 
compuesto por 













la materia está 
compuesta de 
átomos  










agregación de la 
materia: sólido, 
líquido, gaseoso y 
plasma. 










las partículas en 
cada uno de los 
estados de 
agregación de la 
materia. 









función de las 
fuerzas 
intermoleculares 
en cada uno de 
los estados de 
agregación de la 
materia. 
 E9 E4, E17 E1, E7,E12, 








cambio de estado 
de sólido a 
líquido: fusión 
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Reconozco el 
cambio de estado 
de sólido a gas: 
sublimación 








cambio de estado 
de gas a líquido: 
condensación 








cambio de estado 
de líquido a gas: 
vaporización o 
ebullición 








cambio de estado 












Cada estudiante respondió según su perspectiva de cómo aprendió cada uno de los 
conceptos trabajados. Los resultados son interesante debido a que la gran mayoría de los 
estudiantes son muy sinceros con sus respuestas y son consecuentes con el análisis 
realizados, sin embargo hay unos pocos que establecen haber adquiridos conceptos que 
en sus respuestas no se evidenciaron o por el contrario evalúan como si no comprendieran 
conceptos y en sus respuestas es todo lo contrario, ejemplo de esto son los participantes 
E28 y E9.  
De igual forma lo autoevaluado y los resultados son consistentes en cuanto a que la 
mayoría puedes explicar los conceptos aprendidos ya sea desde un nivel macroscópico o 
microscópico.  
6.3.3 Síntesis del análisis del cuarto momento 
En este cuarto momento se observa que algunos estudiantes tienden a incorporar 
elementos de los conceptos científicos aprendidos a las representaciones o ideas que 
tienen arraigadas en su estructura cognitiva, como lo establece (Gómez Crespo M. , 2005) 
en su trabajo. Sin embargo se logra evidenciar que otra parte de los estudiantes han 
asimilado y el usan los conceptos trabajados, algunos incluso los incorpora en sus 
explicaciones de los fenómenos observados. 
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Por otra parte es de resaltar que las prácticas de laboratorio y la interacción con materiales 
que presentaron la forma bidimensional de las interacciones atómicas y moleculares, tales 
como las simulaciones y videos permitieron que los estudiantes lograrán aceptar y apropiar 
los conceptos trabajados, desde un nivel microscópico. Frente a esta idea (Gabbel, 1999; 
Johnstone, 1997) citado por (Gómez Crespo M. , 2005) plantean esta hipótesis de la 
enseñanza de la naturaleza corpuscular de la materia, usando imágenes bidimensionales. 
Esta idea se evidenció en el presente trabajo pues, gran parte de los estudiantes 
comenzaron a plantear sus respuestas desde la aceptación de las partículas en los 
diferentes estados e incluso de las interacciones entre las mismas tras observar las 
interacciones de las partículas.  
Además es resaltar la implicación que conlleva que los estudiantes de quinto grado 
iniciaron el estudio de la química antes de interactuar con la unidad de estados de la 
materia y sus cambios, por lo cual sabían hacer uso del laboratorio, poseían conceptos 
necesarios para reconocer e identificar la materia, sabían diferenciar de forma 
experimental un cambio químico de un cambio físico. Así que el estudio se tornó más 
significativo e interesante, además como en su investigación (Gómez Crespo M. , 2005) 
sugiere que para la educación primaria se deben plantear objetivos diversificados en 
conjunto con la secundaria, de esta forma en la primaria es necesario trabajar el desarrollo 
cognoscitivo desde el punto de vista macroscópico para así en el bachillerato, desde un 
inicio se trabaje en los niveles de representación microscópica.  
Para lograr establecer un análisis específico del estudio frente al nivel microscópico, 
microscópico propuesto por Johnstone y del progreso conceptual,  se ha clasificado las 
preguntas en tipologías, teniendo en cuenta además lo indagado en un primer momento.  
I. Preguntas que buscaban establecer si los estudiantes reconocían los 
diferentes estados de la materia desde un nivel macroscópico y 
microscópico, además de la interacción entre las mismas mediante las 
fuerzas intermoleculares. 
II. Preguntas que buscaban establecer si los participantes reconocían la teoría 
cinético-molecular. 
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III. Preguntas a establecer si reconocían en prácticas de laboratorio a 
interpretar la curva de calentamiento, el punto de ebullición y el punto de 
fusión. 
IV. Preguntas dirigidas a especificar si los estudiantes reconocían en diferentes 
situaciones de la vida cotidiana los estados de la materia del agua y sus 
cambios de estado y el rol de la energía. 
 
1. A nivel macroscópico: 
Los estudiantes continúan basando sus explicaciones desde un nivel 
macroscópico, sin embrago lo asocian con el nivel microscópico, por lo cual ya no 
se basan únicamente en lo perceptual sino también en sus conocimientos frente a 
la teoría cinético-molecular, en un nivel básico. Los estudiantes conceptualizan 
desde un nivel de representación macroscópica, al basarse en lo tangible, en lo 
que se puede observar y sentir, en lo descriptivo y funcional, esto se evidenció 
cuando en sus ideas antecedentes hacen uso de lo perceptual.  
Todos los estudiantes reconocen en diferentes situaciones los estados de la 
materia desde un nivel macroscópico como microscópico, desde un nivel macro, 
establecen características frente a la forma y el volumen para los tres estados. En 
cuanto a la forma y volumen de los estados reconocen que: 
 Para el estado sólido la forma es constante al igual que el volumen. Conocimiento 
adquirido y asimilado en el segundo momento y en la realización de la práctica de 
laboratorio N°1. 
 Para el líquido establecen que se adaptaba al recipiente, aunque para algunos hubo 
una confusión en este aspecto, pues en el informe establecieron que no cambiaba 
pensando que se les estaba preguntando por el volumen, pero al entrevistarlos y 
preguntarles, la mayoría establecía frente a la forma del líquido que se adaptaba al 
recipiente. Para el volumen lograron establecer que es constante, algunos 
comprendieron que podía variar si se le aumentaba la cantidad de líquido. 
 Para el gaseoso concibieron que tanto el volumen como la forma son variables. 
Es de resaltar que aunque algunos aún nombran al hielo para referirse al estado 
sólido, la mayoría en sus explicaciones hacen uso de los conceptos de sólido, 
líquido y gaseoso. 
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 Reconocen que todo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa es materia, 
además que está compuesta de átomos, reconociendo así que la materia no es 
continua, y que así observemos las cosas como sólidas, líquidas o gaseosas se 
refiere al ordenamiento de las partículas. No obstante unos pocos siguen 
concibiendo la materia como continua, teniendo muy arraigadas sus 
preconcepciones. 
 Los estudiantes reconocen ahora los cambios de estado en diferentes 
situaciones, estableciendo los estados que participan. Incluso logran 
identificar la sublimación y la sublimación regresiva, cambios de estado que 
no conocían. Aunque se les sigue presentando a algunos confusión entre la 
ebullición y evaporación. 
 Es de resaltar que reconocen el punto de ebullición y de fusión al 
preguntarles por el mismo, aunque no todos hacen uso del mismo en sus 
respuestas cotidianas. 
 La gran mayoría, logaron construir de forma básica una curva de 
calentamiento e interpretarla, además de reconocer que cuando se 
presenta un cambio de estado la temperatura es constante.  
 Frente al rol de la energía y la interpretación de la temperatura en la 
evaporación los estudiantes reconocen que debido a la radiación solar se 
presenta el proceso de evaporación, de forma implícita muestran que 
reconocen la acción de los vientos en este proceso, más no lo especifican. 
De igual forma lograron identificar la diferencia entre la ebullición y la 
evaporación, además que la presencia de burbujas es un indicio de 
ebullición, demás establecen que en Medellín el agua no hierve a la 
temperatura aprendida de forma teórica. Esto lo lograron establecer en la 
práctica de laboratorio N°2. 
 Continúan atribuyéndole al frío propiedades basándose en la simple 
percepción. Establecen que es debido al frío que el agua se encuentra en 
estado sólido o al estar en el congelador, de esto se puede develar que 
conciben que el frío se puede transferir del congelador al agua para así 
congelarla.   
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 El 80% de los estudiantes reconocen los cambios de estado: fusión, 
solidificación, condensación, sublimación, sublimación regresiva, 
evaporación y ebullición. 
3. A nivel microscópico: 
Los estudiantes conceptualizan desde un nivel microscópico cuando se refieren 
a los átomos. Todos participantes, al fianlizar la UEPS reconocen que la materia 
está compuesta de átomos y éstos a su vez están compuestos de partículas 
más pequeñas denominadas neutrones, electrones y protones. Aunque no 
todos le estabecen las cargas como (+) y (-), y especifican que los neutrones 
están neutros. Este conocimiento es evidencia de la instrucción dada en 
momentos diferentes a la investigación. Por lo cual se evidencia que gran 
porcentaje reconcen la materia y el átomo.  
 Al referirse al ordenamiento de las partículas, 25 de los estudiantes 
reconocen el ordenamiento de las partículas en los diferentes estados, 
incluso 17 establecen las interacciones entre los mismos, especificando 
las fuerzas intermoleculares en cada uno de los estados de la materia. 
 Los 25 estudiantes establecen que las partículas en estado sólido se 
encuentran vibrando, en estado líquido están en movimiento y en 
gaseoso en mucho movimiento. Los 5 restantes no establecen si están 
quietas o en movimiento. En la modelación que realizan establecen 
estas ideas, sin embargo no hacen de forma correcta la escala de 
separación de las partículas entre los líquidos y gases, sin embargo 
desde un nivel de primaria está bien que conciban esa separación y 
ordenamiento de las partículas en cada estado.  
 De esta forma reconocen la teoría-cinético molecular en un primer nivel, 
al aceptar que la materia está formada por partículas que no se pueden 
ver, y que las partículas se encuentran en movimiento y en sólido en 
vibración. 
 La mayoría aceptan la existencia de las partículas, pues reconocen que 
la materia está compuesta de átomos, sin embargo unos pocos 
continúan  estableciéndole propiedades erróneas del mundo 
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 Para explicar diferentes fenómenos algunos de los estudiantes 
continúan incorporando ideas para entablar una unión entre el nivel 
macroscópico y el nivel microscópico. Ejemplo es la concepción de E26 
“Evaporación: es cuando el sol evaporó el agua de la superficie y rebaja la 
cantidad de agua” 
 Para los cambios de estados la mayoría reconocen que según el grado 
de movilidad y disposición entre las partículas pueden adoptar una 
forma sólida, líquida o gaseosa debido al aporte o eliminación de la 
energía térmica, cambiando de un estado a otro. 
 Para finalizar, se evidenció un progreso significativo con el aprendizaje 
de los conceptos de estado de la materia y sus cambios de estado desde 
un nivel tanto macroscópico, en cuanto al volumen, forma; como 
microscópico, frente a la aceptación de las partículas e interacción entre 
las mismas desde un nivel básico. Aunque como plantea (Benarroch, 
2000b) citado por (Gómez Crespo M. , 2005) este aprendizaje y sus uso 
se ha evidenciado en un ambiente escolar, sin embargo no se sabe qué 













7. Conclusiones y recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
7.1.1 Conclusiones desde los conocimientos previos 
 Tras la interacción de los participantes con las unidades de estudio en los diferentes 
momentos de la investigación, se reconoció que las estudiantes llegan al aula con 
conocimientos referentes a los conceptos trabajados, y son estos conceptos los 
que utilizan la mayor parte de su tiempo para explicar u justificar sus ideas frente a 
los conceptos de materia, estados de la materia y cambios de estado, siendo el 
lenguaje cotidiano usado en el proceso explicativo. 
 Los participantes develan, en sus explicaciones, el uso de un nivel macroscópico 
es decir en lo tangible, en lo que se puede observar y sentir, en lo descriptivo y 
funcional; no obstante, gran parte de los participantes hacen uso de un nivel 
microscópico al aceptar la existencia de las partículas, demostrando así el uso de 
un lenguaje escolar.  
 A pesar de aceptar la existencia de las partículas en los estados de la materia, 
estos le establecen propiedades y características erróneas, basadas en las 
observaciones del mundo macroscópico, como por ejemplo que las partículas 
suben o arden o se evaporan o se alborotan. 
 Las explicaciones de las estudiantes, en la indagación de ideas, muestran  
reconocer fácilmente la evaporación como cambio de estado pero no 
reconocen la función de la radiación solar. Además no diferencian este 
cambio de estado con el de la ebullición. 
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 Ninguno de los estudiantes plantean la importancia de las fuerzas 
intermoleculares en los estados de la materia, aunque reconocen la 
existencia de los mismos como sólido, líquido y gaseoso o vapor. 
 Pocos reconocen la condensación, la fusión y la solidificación como cambios 
de estado, para explicarlo se basan en las imágenes observadas, 
recurriendo a explicaciones basadas en describir el fenómeno desde un nivel 
macroscópico de la materia, es más fácil explicarlo desde lo que logran 
observar que desde el nivel microscópico y corpuscular de la materia. 
7.1.2 Progreso conceptual 
 Se evidencia un progreso conceptual de los estados de la materia entre los niveles 
de representación química (macroscópico y microscópico) desde un nivel básico, 
esto se evidenció al analizar las respuestas de los estudiantes desde las categorías 
propuestas por por Benarroch, 2001 citado por (Trinidad-Velasco & Garritz, 
Revisión de las concepciones alternativas de los estudiantes de secundaria sobre 
la estructura de la materia, 2003).  
 Subcategoría 1: Describe desde un nivel explicativo y funcional, macroscópico. 
Esquemas continuos. 
 Subcategoría 2: Primeras explicaciones microscópicas fundamentada en 
elementos percibidos como partículas, burbujas, huecos, etc. 
 Subcategoría 3: Explicación corpuscular con movimiento e interacciones entre 
partículas. 
 Esto se ha evidenciado debido a que los estudiantes en un primer momento le 
establecían a las partículas características estáticas y sin interacción entre las 
mismas además de propiedades erróneas, en un tercer y cuarto momento la gran 
mayoría de los estudiantes establecieron interacciones entre las partículas de los 
diferentes estados a partir de las fuerzas intermoleculares, además establecen que 
las partículas en estado sólido vibran y en el estado líquido y gaseoso se 
encuentran en movimiento. 
 No obstante un pequeño grupo de los participantes aún no han dejado de concebir 
la materia como continúa, estática y si vacío. Este último concepto es necesario 
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trabajarlo a con mayor rigurosidad debido a que en esta investigación no se 
establecieron muchas ideas por parte de los participantes que dieran indicios de su 
comprensión. 
 Reconocen los cambios de estados de la materia y los puntos de ebullición y fusión, 
sin embargo aún es necesario continuar trabajando en el proceso de 
conceptualización para cada uno a nivel microscópico. 
 La unidad de enseñanza potencialmente significativa para los conceptos de 
materia, estados de agregación de la materia y sus cambios de estado en cual se 
plantearon actividades con carácter lógico sirvió a los estudiantes en la asimilación 
y retención para interpretar en fenómenos de la vida cotidiana los conceptos 
estudiados.  
7.2 Recomendaciones 
 Tras la realización del estudio y teniendo en cuenta  a (Noval y Musonda, 1991) 
citado por (Gómez Crespo M. , 2005) quienes alientan a que se les introduzca a los 
estudiantes desde una edad joven, concepciones científicas más bien complejas, 
pues así adquirirán un marco conceptual más adecuado para los cursos 
posteriores; es así como se invita a los docentes de básica primaria, en especial a 
los grados cuartos y quintos a trabajar química y física para lograr así, que los 
estudiantes logren mayor comprensión de la materia a nivel corpuscular, es decir 
desde un nivel microscópico. 
 Para el aprendizaje de la teoría corpuscular de la materia, los estados de 
agregación  y sus cambios de estado se hace necesario presentar simulaciones, 
imágenes y videos donde muestren de forma bidimensional la materia, es decir 
donde se permita evidenciar desde un nivel microscópico las interacciones entre 
las partículas y su organización en cada uno de los estados de agregación de la 
materia. 
 Es necesario que los docentes de Ciencias Naturales de la básica primaria 
proporcionen materiales potencialmente significativos y lógicos para el aprendizaje 
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B. Anexo: Mapas conceptuales 
 
Imagen 7-1 Mapa conceptual de E27 
 
 






Imagen 7-3 Mapa conceptual E2 
 
 






C. Anexo: Evidencias fotográficas y 
de trabajo de los estudiantes en los 
diferentes momentos. 
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 Videos: link 
http://www.youtube.com/watch?v=fndFWVO2Oqw&feature=youtu.be 
 
 
 
 
